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Resumen 
 
  El presente trabajo describe la elaboración de una estrategia de aula fundamentada en el 
“aprendizaje significativo‖, con el objeto de mejorar el aprendizaje de los conceptos 
involucrados en el estudio de materiales en estado gaseoso. La propuesta se fundó en un 
conjunto de ideas previas obtenidas en el colegio distrital La Estancia-San Isidro Labrador, 
ubicado en la localidad de Ciudad Bolívar de Bogotá D.C. Teniendo en cuenta lo anterior, se 
propone una unidad didáctica para el estudio de las propiedades de los gases, partiendo de la 
integración de los conceptos de presión, volumen, leyes de los gases e intercambio de gases 
en la respiración, desde los procesos biológicos, físicos y químicos, usando el buceo profundo 
como contexto real. La aplicación de un pre-test para analizar las ideas previas de los 
estudiantes reveló la necesidad de plantear una estrategia pedagógica dirigida al cambio 
conceptual efectivo, en este caso soportada en el aprendizaje significativo teniendo en cuenta 
la actividad deportiva del buceo, atractiva por el conjunto conceptos que involucra.  
 
 
Palabras clave: Aprendizaje significativo, propiedades de los gases, leyes de los gases, buceo 
profundo, cambio conceptual, aprendizaje de las ciencias. 
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Abstract 
 
  This paper describes the development of a classroom-strategy based on “meaningful learning”, 
in order to improve the learning of concepts involved in the study of materials in gaseous state. 
The proposal was supported on a set of preconceived ideas obtained at the public school La 
Estancia-San Isidro Labrador, located at Ciudad Bolivar, Bogotá D.C. Taking into account the 
above-mentioned, a teaching unit for the study of properties of gases, starting from integrating 
that concepts of pressure, volume, gas laws and gas exchange into respiration was made, also 
linking the biological, physical and chemical processes by using the deep diving as an 
interesting real-life situation. Applying a pre-test to analyze the previous knowledge of students, 
the requirement of suggesting an effective conceptual change-focused pedagogical strategy 
was revealed.  This strategy was founded on meaningful learning and built on the deep diving, a 
sport activity very attractive due to the several concepts involved.  
 
 
Key words:  Meaningful learning, properties of gases, gas laws, deep diving, conceptual 
change, science learning 
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Introducción 
 
  Considerando que las Ciencias Naturales a nivel nacional se presenta como una de las áreas 
de más difícil comprensión y asimilación por parte de los estudiantes, constituyéndose en un 
problema que ha propiciado la reprobación escolar y por consiguiente una influencia 
determinante en la deserción (Plan Nacional de Educación), es importante abordar la búsqueda 
de alternativas didácticas que puedan contribuir a la solución, asumiendo que, según las 
tendencias modernas de la educación, se debe enseñar Ciencias Naturales para formar 
ciudadanos con competencias científicas y tecnológicas, que les permitan comprender el 
mundo que los rodea, y participar en la resolución de problemas relacionados con la ciencia y la 
tecnología que la sociedad actual presenta ( Medland, 2007; Kaya et al., 2009; Lee, 2010). Esto 
involucra, desde una perspectiva de alfabetización científica y el enfoque CTS (Ciencia, 
Tecnología y Sociedad), estrategias para la construcción de ambientes de aprendizaje que 
provean a los estudiantes herramientas de interacción con el contexto social que los rodea, con 
el objeto de incorporar contenidos conceptuales de una manera más efectiva (Vosniadou et al., 
2001; Pilot y Bulte, 2006; Medland, 2007; Lee, 2010). 
 
Y es en este sentido que se hace necesario vincular al estudiante en un proceso de aprendizaje 
o adquisición del conocimiento científico, en el cual se genere la posibilidad de comprender de 
manera integrada los procesos físicos, biológicos y químicos a partir de una situación de su 
interés (King D., Bellocchi, A. & Ritchie, S. M.2008), como el buceo profundo, permitiendo la 
conceptualización y comprensión de las ideas básicas que hay detrás de las diferentes 
disciplinas que participan en el evento y  partiendo de los conocimientos previos, pues el 
modelo constructivista del aprendizaje propone que si un individuo no posee ideas previas 
sobre el fenómeno en cuestión, sería imposible atribuirle un significado inicial al nuevo 
conocimiento (Mintzes, 2000). Ante un nuevo contenido de aprendizaje, los alumnos presentan 
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conocimientos previos más o menos elaborados, más o menos coherentes, y sobre todo, más o 
menos adecuados o inadecuados en relación a ese contenido.(Ausubel, 1983) 
 
Enmarcado en esta perspectiva, el aprendizaje será más significativo en la medida en que el 
estudiante pueda establecer más relaciones con sentido entre lo que ya conoce, sus 
conocimientos previos, y el nuevo contenido que se le presenta; de tal manera que pueda 
movilizar y actualizar sus conocimientos anteriores para tratar de entender las relaciones con el 
nuevo contenido, incorporando nuevo conocimiento de manera no arbitraria sino mediante la 
reconstrucción substantiva de conceptos y proposiciones para alcanzar un cambio en su 
estructura conceptual (cambio conceptual del individuo) (Novak, 2002).  
 
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
  Existen diferentes propuestas didácticas para la enseñanza de las ciencias, apuntando a la 
comprensión de los conceptos de los estudiantes y cada vez se acepta que la didáctica actual 
no es la de repetir e interiorizar recetas universales para el proceso de aprendizaje, por el 
contrario las investigaciones actuales se inclinan por el constructivismo (Cakir, 2008). En este 
sentido, es necesario que los profesores de ciencias construyan nuevas metodologías para 
hacer el aprendizaje más atrayente y con una posibilidad didáctica que responda al contexto 
pedagógico (Vosniadou et al., 2001; Pilot y Bulte, 2006; Medland, 2007; Lee, 2010). 
 
Desde este punto de vista, resulta conveniente plantear interrogantes como:¿Cómo orientar las 
prácticas de enseñanza hacia el conocimiento y la actividad científica?, ¿Cómo asignar 
relevancia a los distintos contextos de significación del saber?, ¿Cómo integrar los conceptos 
del aula con el conocimiento social y cotidiano y los conocimientos previos del estudiante para 
favorecer cambios substantivos en su estructura conceptual? 
En la exploración de soluciones a estas preguntas, este trabajo está encaminado a responder el 
siguiente interrogante:  
¿Cuál es el impacto que tiene en el aprendizaje de los estudiantes del grado décimo del 
COLEGIO DISTRITAL LA ESTANCIA, el desarrollo de una propuesta didáctica para la 
integración de los conceptos de presión, volumen e intercambio de gases en la respiración, 
desde los procesos físicos, biológicos y químicos en torno a una situación real y de su interés 
como el buceo profundo? 
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2. CONTEXTO INSTITUCIONAL 
 
MACROCONTEXTO: 
Entendiendo el macrocontexto como una categoría de análisis que nos acerca a la lectura de 
realidades desde lo global (visto en tanto mundial, nacional, transnacional y/o regional) en 
referencia a políticas socioeconómicas provenientes de entidades tales como el Fondo 
Monetario Internacional, el Banco Mundial, la UNESCO, entre otras; la población sobre la cual 
se trabajó (Estudiantes de grado décimo del Colegio La Estancia San Isidro Labrador, Localidad 
Ciudad Bolívar, Bogotá D C) en el diseño de una estrategia de aprendizaje, se caracteriza en 
términos económicos por la presencia de ingresos básicos para la alimentación, la vivienda y el 
vestido, y por lo tanto, otros aspectos como el uso del tiempo libre, el acceso a la tecnología de 
punta, los eventos de tipo cultural y los viajes se ven fuertemente limitados por el ingreso per 
cápita familiar. Socialmente en el macrocontexto se evidencia la baja presencia institucional en 
cuanto al acceso a amplias formas de desarrollo cultural (cine, teatro, eventos deportivos) y por 
lo tanto la falta de políticas de desarrollo a largo plazo en cuanto a acceso y mejoras de 
vivienda, pavimentación de calles, mejora del espacio público. 
 
MICROCONTEXTO: 
Entendiendo el microcontexto como categoría de análisis que permite la lectura de realidades a 
partir de elementos propios de construcción cultural a escala más pequeña, elementos tales 
como los valores, los lazos de afectividad, las formas particulares de lenguaje, la manera 
diferente de comprender la idea de familia, etc.; en el contexto de la institución educativa se han 
analizado cuatro dimensiones: 
 
Dimensión Socioafectiva: Generalmente son familias no nucleadas y el modelo de familia se 
amplía por la inclusión de abuelos, tíos, hermanos medios, primos, etc.; estrato socioeconómico 
entre 1 y 2 y sus principales grupos de interacción no son los vecinos sino que éstos se fijan por 
afinidades culturales; su proyección de vida es más laboral que académica.  
 
Dimensión Moral y Ética: En líneas generales los estudiantes sostienen que el aspecto religioso 
no es fundamental para sus vidas, cada individuo demuestra solidaridad y tolerancia en la toma 
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de decisiones, asume y valora la importancia de las normas en su vida y procura ejercer 
adecuadamente el poder y autoridad  frente al otro.  
 
Dimensión Biosicomotriz: En  términos generales el estudiante no se preocupa por su estado 
físico y no centra su interés en actividades de tipo físico; sin embargo generalmente sí se 
interesa por participar en actividades de tipo cultural: música, danza, baile, etc. Sin embargo los 
estudiantes sostienen que fuera de la institución educativa no presentan posibilidades de 
trabajo de corte cultural.  
 
Dimensión Cognitiva: Los estudiantes reconocen la importancia de establecer relaciones entre 
el saber y el saber hacer, en la medida en que su proyecto de vida a corto plazo está dirigido 
hacia el mundo laboral según los intereses de su entorno, por lo que el pobre desarrollo 
académico se ve reflejado en los bajos resultados, tanto en pruebas internas como en las 
externas, y son el producto de un aprendizaje memorístico y poco contextualizado.  
 
3. JUSTIFICACIÓN 
 
  La creciente necesidad de una educación científica de calidad que reclama el mundo 
contemporáneo, plantea ciertos retos para acceder a una alfabetización en ciencias que supere 
la simple preparación de los estudiantes hacia niveles educativos superiores (Medland, 2007; 
Schroeder, 2009). Tanto el profesorado como los estudiantes, para asumir y ser coherentes con 
los principios y propósitos actuales, deben apropiarse del reto de cambiar las concepciones y 
prácticas tradicionales sobre la enseñanza-aprendizaje de las ciencias, transformación que 
debe estar orientada por la innovación e investigación en didáctica, motivación acertada para el 
desarrollo de propuestas didácticas como la presente. 
Teniendo en cuenta lo anterior, es importante preguntarse sobre la noción que se tiene de 
ciencia , porque la forma y la idea que se tiene del conocimiento científico es tan simple y tan 
despreocupada que a los estudiantes no les causa ningún interés, no importa que se haga 
referencia a situaciones directas de su propio entorno, ya que no se ha sabido despertar en 
ellos su capacidad de asombro y por eso todo lo ven como una exigencia intrascendente, 
aburrida e incomprensible y así seguramente no se logra, por parte de los docentes y  el 
sistema educativo, despertar un verdadero interés, aquel que los motive y emocione. 
 
Introducción XIII 
 
De otro lado, es necesario ver la ciencia como un quehacer, como algo que se aproxima 
indisolublemente a la capacidad y el entorno del alumno; sin embargo, en la mayoría de 
nuestras instituciones educativas el proceso de aprendizaje pocas veces se fundamenta en 
esta consideración, limitándose simplemente a cumplir con el recorrido de los contenidos de un 
programa, sin prestar atención sobre la adquisición o no de un verdadero conocimiento 
mediante el cambio en la estructura conceptual de los alumnos.  
Por ello, en cuanto a la ciencia como quehacer: Por lo general esta concepción no es 
considerada por la escuela. Por una parte, el maestro se concreta a "dar" el conocimiento sin 
ninguna elaboración en la que los alumnos participen; por lo tanto, el alumno se concreta a 
escuchar, y escribir, casi nunca se le provee de la oportunidad de "hacer cosas". La ciencia es 
también investigación, búsqueda, quehacer, métodos; ciencia no es solamente lo que ya 
sabemos sino la manera de buscar y encontrar lo que todavía no sabemos. (Gutiérrez, 1982). 
 
De esta manera, se hace evidentemente importante propiciar un verdadero interés por la 
ciencia, ese interés debe basarse, por una parte, en aquello que esté al alcance de la 
comprensión y el entorno y por otro lado, en la presentación de ese mensaje de una manera tal 
que se identifique con el código científico. Dicha transformación probablemente se logrará si no 
se buscan cambios de forma a nivel institucional, sino verdaderos cambios de fondo en la 
didáctica, para que la comprensión de situaciones reales le dé a los educandos una perspectiva 
integradora de los conocimientos escolares con su cotidianidad, labor que le dará aún mayor 
sentido a la educación en nuestro país- 
 
 
4. OBJETIVOS 
 
4.1. Objetivo general: 
 
Integrar el aprendizaje de los conceptos de presión, volumen, leyes de los gases e intercambio 
de gases en la respiración, desde los procesos biológicos, físicos y químicos, teniendo en 
cuenta un contexto real (BUCEO PROFUNDO) y reconociendo las dificultades en el 
aprendizaje de algunos temas propios de las ciencias a partir de las concepciones previas de 
los estudiantes para generar una propuesta didáctica que forme el cambio conceptual 
XIV El buceo profundo como punto de partida en un proceso de aprendizaje integral en ciencias—
Universidad Nacional de Colombia 
 
 
4.2. Objetivos específicos: 
 
 Profundizar en el conocimiento de los conceptos de presión, volumen, leyes de los 
gases e intercambio de gases en la respiración desde un contexto real. 
 Identificar los conceptos previos de los estudiantes de grado décimo del Colegio La 
Estancia sobre el comportamiento de los gases. 
 Analizar los aspectos histórico- epistemológicos que se relacionan con las leyes de los 
gases y el intercambio gaseoso en los humanos. 
 Diseñar una propuesta didáctica basada en los postulados constructivistas, que  
conlleve al aprendizaje significativo de las leyes de los gases y el intercambio gaseoso en 
humanos.  
 Promover una reflexión pedagógica y didáctica sobre el proceso de enseñanza – 
aprendizaje a partir de los resultados obtenidos en el proyecto. 
  
 
 
 
ESTADO DEL ARTE 
En este apartado se presentan y definen las diferentes categorías de análisis seleccionadas 
para argumentar la necesidad de diseñar una unidad didáctica y así contribuir en la 
implementación de nuevas metodologías para la enseñanza de las ciencias naturales. 
 
5. ANTECEDENTES  
Los estudiantes del Colegio La Estancia demuestran en las pruebas de estado una gran 
falencia en lo que respecta al área de ciencias naturales, especialmente en química y física, y 
revisando los diferentes componentes se observa que, en lo concerniente a las leyes de los 
gases y las propiedades físicas y químicas de la materia, su desempeño es bajo. Es el caso del  
cuarto componente de las pruebas saber 11 (química)  que trata en detalle los aspectos 
fisicoquímicos de mezclas: Interpretaciones sobre cómo es la constitución de las entidades 
químicas (átomos, iones o moléculas) que conforman el material y cómo interactúan de 
acuerdo con su constitución y condiciones en que los materiales pueden conformar una mezcla 
(relaciones de presión, volumen, temperatura y número de partículas). Sobre el desempeño 
mas reciente (año 2010), su puntaje fue de 40.3 sobre 100. En el segundo componente de la 
prueba saber 11 (física), Termodinámica: Relaciones entre energía interna, temperatura, 
volumen, presión y número de partículas de un sistema, su desempeño fue 39.5; esto ha 
conllevado a revisar los estándares mínimos sugeridos por el MEN (Ministerio de Educación 
Nacional), de los cuales se desarrollan  las temáticas  en cada asignatura y aunque en el plan 
de estudios están establecidos los tiempos para tratarlas, no se evidencia un proceso de 
aprehensión de  los conceptos, probablemente debido a la marcada transmisión de contenidos 
sin tener en cuenta los intereses y la aplicación de los mismos por  parte de los estudiantes.  
2 El buceo profundo como punto de partida en un proceso de aprendizaje integral en ciencias—
Universidad Nacional de Colombia 
 
Este es el caso de las leyes de los gases, donde los contenidos son trasmitidos a los alumnos 
de idéntica forma. Primero se enuncian por separado las leyes de Boyle-Mariott, de Gay Lussac 
y Charles, luego se combinan señalando que dan lugar a una ecuación general que engloba a 
las otras. Por último si se enuncia en Física, la ecuación general de los gases ideales se 
presenta como   p1.V1/T1=p2.V2/T2  pero si se enuncia en Química se describe como p.V= 
n.R.T, lo que posiblemente indique poca integración entre las dos asignaturas. 
 
 Surge la idea entonces de abordar estas temáticas desde los intereses  de los estudiantes y 
en  particular desde el deporte extremo del buceo profundo, una actividad que permite motivar, 
pues  genera dinámicas colectivas innovadoras, con el propósito de involucrar dichas temáticas 
en el contexto de este deporte (o actividad de recreación), que novedosamente  los llevaría a 
un aprendizaje significativo y  a un cambio conceptual de la respiración, intercambio y leyes de 
los gases. 
 
6.  DESARROLLO HISTORICO Y CONCEPTUAL 
 
 El sumergirse  en el agua con el fin de desarrollar una actividad recreativa o profesional, con o 
sin ayuda de equipos especiales, se conoce como buceo. Al buceo tradicional, es decir sin 
aparatos de respiración, se le llama deportivamente apnea o buceo libre. En la práctica del 
buceo en el mar o submarinismo, que es el más practicado en el mundo, se utilizan aparatos 
de respiración que básicamente se conforman de un regulador alimentado por tanques de aire 
comprimido. El regulador reduce la presión del aire comprimido a la  presión del agua que 
circunda al buceador, para que pueda respirar con facilidad. En 1943 el francés Jacques 
Cousteau diseño los reguladores utilizados actualmente en el buceo autónomo. Otros 
dispositivos de buceo autónomo ya habían sido experimentados pero se ha impuesto  el de  
tipo Cousteau , principalmente por la sencillez de su mecanismo así como por su facilidad de 
llevar durante las inmersiones. 
 
Para un estudio a profundidad sobre esta disciplina, se deben considerar las diferencias entre 
las propiedades y características físicas en el medio atmosférico y el medio subacuático, 
destacándose: 
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 Densidad del Agua 
La densidad es la relación que existe entre la masa y el volumen de los cuerpos. Por ejemplo, 
28.3 litros de agua salada pesan 29029.9 gramos y 28.3 litros de agua dulce pesan 28304.1 
gramos. Entonces,  siendo el mismo volumen de agua, la de mar es más densa. El agua es 
aproximadamente 800 veces más densa que el aire (Coleman, 2008)  
 Óptica Bajo el Agua 
Cuando la luz pasa de un medio a otro de diferente densidad, como es el caso del aire y del 
agua, se presentan los fenómenos de reflexión, refracción, absorción y difusión. 
 
a. Reflexión de la Luz 
La luz que llega a la superficie del agua, una cantidad entra y otra se refleja. La cantidad de luz 
reflejada es determinada por  las condiciones de la superficie y el ángulo de incidencia. Por 
ejemplo: cuando sale el sol, en las primeras horas de la mañana, la luz reflejada es de un 35%, 
a las diez de la mañana es de un 17%, a mediodía es de un 2%, a las dos de la tarde de un 
17% y al atardecer de un 35%. También habrá más luz reflejada si el mar está rizado con 
pequeñas olas (Coleman, 2008)). 
b. Refracción de la Luz 
La refracción es la desviación que sufre un rayo luminoso al pasar de un medio a otro de 
diferente densidad (por ejemplo, aire-agua) la luz viaja en el aire a una velocidad de 300000 
kilómetros por segundo ( Km / seg ), y al entrar al agua su velocidad se reduce a 225000  Km / 
seg . Cuando el buzo se sumerge, la luz pasará por el agua y antes de llegar a sus ojos pasará 
por el vidrio y el aire que contiene la careta, haciendo que los rayos se desvíen con una 
relación de 3:4 de distorsión, lo cual causa que los objetos aparezcan más cerca un 25% y un 
tercio más grandes. Cualquier objeto que se encuentre a 4 metros de distancia, debido al 
fenómeno de refracción, parece estar a 3 metros y ser de mayor tamaño (Coleman, 2008). 
c. Absorción de la Luz 
La luz solar está formada por siete colores fundamentales de diferentes longitudes de onda: 
rojo, anaranjado, amarillo, verde, azul, índigo y violeta. Los colores son absorbidos 
progresivamente a medida que aumenta la profundidad o la distancia vertical, filtrándose en 
primer lugar los colores de onda larga que son: rojo, anaranjado y amarillo, pasando 
paulatinamente a los colores de onda corta que son el verde y el azul (Coleman, 2008). 
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d. Difusión de la Luz 
Los rayos son dispersados por las partículas suspendidas en el agua. Esta difusión es más 
notable en aguas turbias, en las cuales aún utilizando luz artificial no mejorará la visibilidad, en 
virtud de existir una especie de pantalla debido a que en las partículas se refleja la luz  
(Coleman, 2008). 
 Acústica bajo el Agua 
En el agua, la velocidad del sonido es de 1500 metros dos por segundo y en el aire es de 
aproximadamente 340 metros por segundo. El buzo puede oír bajo el agua algunos sonidos 
pero no puede precisar la dirección de donde se emiten estos sonidos. Sin embargo, en la 
superficie sí se puede precisar de dónde se originan los sonidos. Por ejemplo, suena una 
campana al lado derecho de nuestro cuerpo. La onda de sonido emitida por la campana, entra 
primero al oído derecho y una fracción de segundo después entra al oído izquierdo. Esta 
diferencia de tiempo permite identificar de qué dirección viene el sonido. Bajo el agua, debido a 
que la velocidad del sonido es aproximadamente 4.5 veces mayor que en el aire, la diferencia 
de tiempo que tarda en llegar el sonido de un oído a otro es tan pequeña, que el cerebro no la 
llega a detectar, por lo que se sentirá que el sonido viene de todas direcciones (Coleman, 
2008).  
 Pérdida de Calor en el Agua 
Bucear mucho tiempo en aguas frías sin la protección adecuada, es exponerse a serias 
consecuencias. La temperatura normal del cuerpo humano es de 37 grados centígrados (98.6 
ºF) y si varía habrá problemas de inmediato. El cuerpo humano se puede considerar como una 
máquina que está generando continuamente calor y que controla su propia temperatura de 
acuerdo con el medio ambiente. Cuando el buzo se sumerge, pasa el calor directo del cuerpo 
al agua (conducción) y será absorbido 25 veces más rápido que en el aire, perdiendo así más 
calor del que puede producir el cuerpo. Los síntomas de demasiada pérdida de calor son: 
aumento en el ritmo de la respiración, temblor incontrolable del cuerpo, visión borrosa, dolor de 
cabeza, pérdida de destreza y coordinación, fatiga y calambres. La hipotermia se previene con 
el uso de un traje de neopreno (un tipo de plástico) adecuado, con guantes, botas y capucha, 
según se requiera (Coleman, 2008). 
 Movimiento Bajo el Agua  
Por ser más densa que el aire, en el agua se presenta mayor resistencia a los movimientos en 
comparación a los realizados en el aire, lo cual se compensa al realizar movimientos lentos.  
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Así pues, el cuerpo del buceador, además, se ve sujeto a diversos efectos físicos (la presión, el 
principio de Arquímedes  y las leyes de los gases) de la inmersión, que llevan consigo unas 
consecuencias fisiológicas que prescriben las restricciones de seguridad propias de esta 
práctica deportiva (Coleman, 2008). 
 
Presión atmosférica y el barómetro 
Las moléculas de la atmósfera experimentan una atracción gravitacional. Sin embargo, como 
las partículas del gas tienen una masa tan pequeña sus energías de movimiento vencen a las 
fuerzas gravitacionales. No obstante, la gravedad opera y hace que la atmósfera en su 
totalidad ejerza una presión sobre la superficie, creando una presión atmosférica (Brown, 2004). 
 
La unidad en el sistema internacional (SI) de la presión es N/m²; se le dio el nombre de Pascal 
(Pa) por Blaise Pascal (1623-1662), un matemático y científico Francés. 1 Pa = 1 N/m2. La 
presión atmosférica en el nivel del mar es de unos 100 kPa o 1 bar. Como lo muestra la figura 
1, la presión atmosférica real en un lugar dado depende de las condiciones atmosféricas, 
además de la altitud (Brown, 2004). 
 
Fig. 1 Variación de la presión atmosférica 
con la altitud teniendo en cuenta la 
variación de la temperatura con la altitud. 
A principios del siglo XVIII, Evangelista Torricelli (1608-1647), un discípulo de Galileo, inventó 
el barómetro . A un tubo de vidrio largo cerrado en un extremo lo llenó por completo con 
mercurio y lo invirtió sobre un plato que contiene mercurio adicional. Cuando se invierte el tubo 
parte del mercurio sale del tubo, pero  queda una columna de mercurio en él. Torricelli  afirmó 
que la superficie de mercurio  en el plato experimenta la fuerza, o  peso, completo  de la 
atmósfera  terrestre.  
 
Dado  que no hay aire (y por tanto  no hay presión atmosférica) arriba del mercurio en el tubo, 
el mercurio es empujado  hacia arriba en el tubo hasta que la presión en la base del tubo, 
debida la masa de la columna del mercurio, equilibra la presión atmosférica. Así, la altura de la 
ó
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columna de mercurio es una medida de la presión de la atmosfera y cambia cuando cambia la 
presión atmosférica. El argumento que ― la naturaleza no permitía vacio‖ hizo que esta teoría 
fuera muy resistida.  Blaise pascal, partidario de Torriceli, hizo que llevaran uno de los 
barómetros  a la cima del Puy de Dome, en Francia, y comparó sus lecturas  con un barómetro 
igual colocado  al pie de la montaña. Al ascender el barómetro por la montaña, la altura de la 
columna de mercurio disminuía, como se esperaba, porque la cantidad de atmósfera que 
ejerce presión sobre la superficie  disminuye a medida que uno sube. Estos experimentos y los 
realizados por otros científicos prevalecieron al final, por lo que  la idea de que  la atmósfera 
tiene peso logró aceptación después de muchos años (Brown, 2004). 
 
La presión atmosférica estándar, que corresponde a la presión normal sobre el nivel del mar, 
es la presión necesaria para sostener una columna de mercurio de 760 mm de altura (mmHg). 
Esta unidad también se denomina torr, en honor a Torricelli, en consecuencia 
760 torr =1.01325 x 105  Pa = 101.325 kPa =1atm=760mmHg 
La presión de los gases confinados en recipientes se mide con un manómetro. 
 
Principio de Arquímedes y flotabilidad 
 
El cuerpo del buceador y su equipo presentan una masa total y desplazan un volumen de agua 
equivalente al volumen del cuerpo sumergido. El buzo está sometido a la fuerza de gravedad y 
a la flotación inducida por la fuerza ejercida por el volumen de agua desplazada. La flotabilidad 
es una de las habilidades más importante para los buzos.  
 
La flotabilidad es mejor explicada por el principio de Arquímedes, que dice: ―todo cuerpo 
sumergido total o parcialmente en un líquido experimenta un empuje vertical hacia arriba e 
igual al peso del líquido que desaloja‖. Este principio muestra por qué el corcho flota y el plomo 
se hunde, y también por qué el buzo que flota en el agua salada se hunde en agua dulce. 
Se puede decir que el cuerpo humano tiene casi la misma densidad que el agua salada. La 
flotabilidad del cuerpo se modifica por medio de los pulmones. Cuando se inhala a la máxima 
capacidad pulmonar se obtiene buena flotabilidad, en virtud a que aumenta el volumen del 
cuerpo. Exhalar genera el efecto contrario. 
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Los gases y sus leyes 
 Cuando se entiende la naturaleza atómica de la materia, se puede afirmar que las moléculas y 
los átomos son esenciales en las propiedades de la materia que se observan a nivel 
macroscópico.  
Es así entonces, que los gases son la forma de la materia más fácil de comprender. El estado 
gaseoso y su relativa sencillez son un punto primordial en el mismo hecho de comprender las 
propiedades de la materia en cuanto a su composición atómica y molecular.  
 
Características de los gases  
El estudio de la atmosfera terrestre puede ser una manera ideal de acercarse al 
comportamiento de los gases. Nótese que el aire es una mezcla compleja de numerosas 
sustancias simples, unas de ellas atómicas y otras que están conformadas por moléculas 
pequeñas.  Sin embargo, consiste en N2 (78%) y O2 (21%). Adicionalmente de  de éstos, en el 
aire se encuentran elementos adicionales tales como (H2 N2, CL2) los cuales son gases en 
condiciones de temperatura y presión ordinarias y los gases nobles (He, Ne, Ar, Kr, y Xe) que 
son gases monoatómicos (Brown; 2004). 
 
Aquellas sustancias líquidas o sólidas que se encuentran en condiciones ordinarias por lo 
general también pueden permanecer en el estado gaseoso, aquel estado en el que se le 
pueden denominar como vapores. Por ejemplo, La sustancia H2O, puede permanecer como 
agua líquida, hielo sólido o vapor de agua. En las condiciones exactas, una sustancia puede 
permanecer en las tres fases de la materia, y al mismo tiempo. Analizando otro ejemplo, una 
botella termo, que contiene una mezcla de hielo y agua  a 0ºC  tiene algo de vapor de agua en 
la fase gaseosa sobre las fases liquida y sólida. Es aquí en donde los gases se diferencian 
enormemente de los sólidos y los líquidos en varios sentidos. Por ejemplo, un gas se expande 
espontáneamente hasta llenar su recipiente. Instantáneamente, el volumen de un gas es el 
volumen del recipiente en el que se guarda.  De igual manera, los gases son compresibles: 
cuando se aplica presión a un gas, su volumen disminuye notoriamente. Por otro lado, los 
sólidos y líquidos no se expanden para llenar sus recipientes y tampoco son fácilmente 
compresibles. Los gases forman mezclas que son homogéneas entre ellos, sin tener en cuenta 
las identidades, ni tampoco las proporciones que son relativas de los gases que lo componen. 
Las propiedades características de los gases se dan debido a que las moléculas individuales 
están notoriamente separadas unas de las otras. Por ejemplo, las moléculas llenan un 0.1% 
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aproximadamente del volumen total en el aire que respiramos, el resto de dicho espacio está 
vacío. Es así que, cada molécula se comporta en gran parte como si las otras no estuvieran 
presentes. Por lo tanto, los diferentes gases se comportan físicamente de una manera casi 
igual, aunque éstos se componen de moléculas distintas (Brown; 2004). 
 
Propiedades que determinan el comportamiento de los gases 
 
 El  volumen, la temperatura, y la presión son propiedades características de los gases. En 
general, la presión expresa la idea de una fuerza, un empuje que logra que todas las cosas se 
muevan en otra dirección. La presión P es, entonces, la fuerza F la cual actúa sobre un área 
conocida como A: P=  F/A 
 
Los gases logran una presión sobre las superficies con la que están en contacto. Por ejemplo, 
el gas de un globo ejerce una presión sobre la superficie interna del globo. 
El volumen es la unidad escalar definida como el espacio que ocupa un cuerpo. Su unidad es 
el metro cúbico (m3)  y/o el litro (L). 
 
La temperatura es una magnitud que se encuentra asociada a los comunes de caliente o frío. 
Las temperaturas altas se asocian a los objetos calientes, por su parte los objetos fríos se 
asocian a temperaturas bajas. Dicha magnitud escalar se encuentra relacionada con la energía 
que está interna en un sistema termodinámico. En consecuencia, se afirma que, ―la 
temperatura, T, es la propiedad que indica la dirección del flujo de energía a través de una 
pared rígida, térmicamente conductora‖ (Atkins, 2004). En el Sistema Internacional de 
Unidades la unidad de temperatura es el Kelvin (K) que se encuentra asociada al valor cero de 
Kelvin que es el cero absoluto. Por otro lado, fuera del campo científico, el uso de otras escalas 
de temperatura es común como la escala Celsius (centígrada) K=C+273 y la escala Fahrenheit 
F= (9/5)C +32 
 
Se requieren de cuatro variables para definir el estado de un gas: temperatura (T), presión (P), 
volumen (V), y la cantidad del gas, es necesario expresar el número de moles (n). Las 
ecuaciones que expresan las relaciones entre T, P, V, Y n se conocen como las leyes de los 
gases. 
 
Estado del Arte y Metodología 9 
 
Ley de Boyle 
Un globo plástico se deformara según la presión que se aplique. El químico británico Robert 
Boyle (1627-1691) fue el primero en investigar la relación que existe entre la presión de un gas 
y su volumen. Boyle realizó experimentos con gases, y utilizó un tubo con forma de J. Una 
cantidad de gas quedaba dentro del tubo detrás de una columna de mercurio. Al cambiar la 
presión a la que estaba sometido el gas y agregar mercurio al tubo,  el volumen del gas se 
reduce si se aumentaba la presión. Por ejemplo, si se aumenta al doble de la presión, el 
volumen del gas se reduce a la mitad de su valor inicial. La ley de Boyle expresa que el 
volumen de una cantidad fija de gas mantenida a temperatura constante es inversamente 
proporcional a la presión. Dicho esto, cuando dos mediciones son inversamente 
proporcionales, una aumenta cuando la otra disminuye. En términos matemáticos la ley de 
Boyle se puede expresar de la siguiente forma: 
 
V=constante x   1/P   o   PV =constante 
 
 El valor de la constante depende de la temperatura y de la cantidad de gas que hay en cada 
muestra. Debido a su sencillez, la ley de Boyle es una de las más significativas dentro de la 
historia de la ciencia, además de mostrar claramente como una variable puede influir en otra. 
Por ejemplo, cuando cada ser humano respira, se puede evidenciar notablemente La Ley de 
Boyle. El aire que llenan los pulmones es controlado por la caja toráxica, y que éste se puede 
expandir y contraer, y por el diafragma, un músculo que está debajo de los pulmones. Existe 
una inhalación cuando la caja toráxica se expande y el diafragma se va hacia abajo. Ambas 
acciones aumentan el volumen de los pulmones, lo que reduce la presión del gas dentro de 
ellos. Por consiguiente, la presión atmosférica hace que la entrada de aire en los pulmones 
hasta que la presión en su interior es otra vez igual a la presión atmosférica. Por otro lado, la 
exhalación es el proceso inverso: La caja toráxica se contrae y el diafragma se va hacia arriba, 
y ambas acciones reducen el volumen de los pulmones (Brown, 2004). El aumento de presión 
resultante expulsa el aire de los pulmones. 
 
La figura 2, muestra la variación de la presión de una muestra de gas con el cambio de 
volumen. Cada curva en el gráfico corresponde a una temperatura,  se llama isoterma. Según 
la ley de Boyle, las isotermas de los gases son hipérbolas. Otra opción se evidencia en el 
gráfico de presión en función de 1/volumen, que se observa en la figura 3. 
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Fig. 2 Isotermas: Variación de la presión  
con el volumen 
 
 
Fig. 3 Variación de la presión con el 
volumen
 
Ley de Charles. 
Según Charles los globos de aire caliente aumentan su volumen debido a que el aire se 
expande cuando éste se calienta. El aire que ahora está caliente y que se encuentra dentro del 
globo es menos denso que el aire frío que está alrededor a la misma presión. Es ésta 
diferencia de densidad que logra que el globo se eleve. Dicho esto, se argumenta que un globo 
se encogerá si el are se enfría (Brown, 2004). El científico francés Jacques Charles (1746-
1823) descubrió la relación que existía entre el volumen de un gas y su temperatura (1787). 
Charles notó que el volumen de una cantidad fija de gas a presión constante se eleva 
linealmente con la temperatura. La Ley de Charles se expresa como: el volumen de una 
cantidad fija de un gas mantenida a presión constante es directamente proporcional a su 
temperatura absoluta, es decir expresada en la escala Kelvin. Dicho esto, la duplicación de la 
temperatura absoluta, por ejemplo de 200 K a 400 K, logra que el volumen del gas eleve hasta 
un doble. La ley de Charles tiene matemáticamente la siguiente forma: 
V= CONSTANTE   x     T    o     V/T     =     CONSTANTE 
 
El valor de la constante depende de la presión y de la cantidad de gas. 
 
ó ó
ó
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Se ilustra entonces en la figura 4 la variación lineal del volumen con el cambio de temperatura. 
Las líneas en esta ilustración son ejemplos que muestran las distintas variaciones de las 
propiedades a una presión constante. 
 
Fig. 4  Variación del volumen de un gas en 
función de Temperatura 
 
Fig. 5  Presión vs Temperatura 
 
Con respecto a dicha ley, atribuida a Charles, fue primeramente trabajada por Guillaume 
Amontons en el año de 1702. Luego fue publicada por Gay – Lussac en 1802.  
 
Ley de Gay- Lussac  y cantidad - volumen: Ley de Avogadro  
Es importante saber que el volumen de un gas no solamente depende de la presión y de la 
temperatura, sino también de la cantidad de gas. La relación existente entre la cantidad de un 
gas y el volumen, se debe a los trabajos realizados por Joseph Louis Gay (1778 – 1856) y 
Amadeo Avogadro (1776 – 1856) (Brown, 2004).  
 
Gay-Lussac en 1804 realiza varios experimentos relacionados con las propiedades de los 
gases, con el fin de controlar mejor los globos aerostáticos. Descubre la ley de los volúmenes 
de combinación en el año de 1808. Dicha ley se basa en una presión y temperatura dadas, los 
volúmenes de gases que reaccionan entre sí están en proporciones de números enteros 
pequeños. Por ejemplo, dos volúmenes de hidrógeno gaseoso reaccionan con un volumen de 
oxígeno gaseoso para formar dos volúmenes de vapor agua. Además de lo antes mencionado. 
Gay-Lussac establece de igual forma que la presión de un volumen fijo de gas, es directamente 
proporcional a su temperatura, de ahí al aumentarse la temperatura, las moléculas de gas se 
moverán con mucha más frecuencia y de manera rápida, por tanto, la cantidad de choques 
ó
ó
ó
ó
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contra las paredes aumenta simultáneamente, esto significa que, la presión aumentará ya que 
el recipiente es de paredes fijas y su volumen no puede cambiar. (Brown, 2004). 
 
Gay-Lussac argumentó que en cualquier momento de dicho proceso, el cociente entre la 
presión y la temperatura siempre tenía el mismo valor: 
P/T     =     CONSTANTE 
Esta ley, al igual que la de Charles, está expresada en función de la temperatura absoluta 
expresada en Kelvin. La isocora se presenta en la figura 5. 
 
Amadeo Avogadro interpretaría tres años después  la observación hecha por Gay–Lussac, y 
postula entonces la hipótesis de Avogadro: Volúmenes iguales de gases a la misma 
temperatura y presión contienen un número igual de moléculas. Se puede evidenciar en el 
siguiente ejemplo en el que se puede comprobar experimentalmente que 22.41 litros de 
cualquier gas a 0 ºC y 1 atm de presión, contienen 6.02 x 1023  moléculas de gas (es decir, 1 
mol).  
 
La ley de Avogadro es consecuencia de la hipótesis de Avogadro: el volumen de un gas 
mantenido a temperatura y presión constantes es directamente proporcional al número de 
moles del gas. Es decir, 
V= CONSTANTE X  n 
Dicho esto, un número al doble del número de moles de gas hará que el volumen se duplique, 
si T  y P permanecen constantes (Brown, 2004) 
 
La ecuación del gas ideal 
Lo que definen el estado de un gas está avaluado por las leyes de los gases, que han sido de 
gran reconocimiento histórico, se describe entonces la relación entre cuatro variables, P, V, T y 
n. Las leyes se obtuvieron manteniendo constantes dos variables que reflejaban como las otras 
dos se afectan mutuamente. Se puede entonces expresar cada ley como una relación de 
proporcionalidad.  
                       Ley de Boyle: V   1/P (n, T constantes) 
                       Ley de Charles: V   T (n, P constantes) 
                       Ley de Avogadro: V    n (P, T constantes) 
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                       Ley de Gay- Lussac: P  T (n, V constantes)  
Se pueden combinar estas relaciones para escribir una ley de los gases más general: 
PV = nRT 
La ecuación anterior es la reconocida como la ecuación del gas ideal. El gas ideal  es aquel 
gas hipotético, en el cual el comportamiento de presión, volumen y temperatura se describe 
perfectamente con la ecuación del gas ideal. El término R de la ecuación  del gas ideal se 
denomina constante de los gases. El valor y las unidades de R dependen de las unidades  de 
P, V, n, y T. Es indispensable que la temperatura se reconozca como temperatura absoluta. La 
cantidad de gas, n, se debe expresar en moles. Las unidades preferidas  para la presión y el 
volumen son atm y litros, respectivamente (Brown; 2004). Pero, se pueden utilizar otras 
unidades, en la mayoría de los países a excepción de Los Estados Unidos de América, la 
unidad que se usa con más frecuencia es la del SI (o kPa) . El valor R es igual a 0.08206 L.atm 
/ mol. K (cuatro cifras significativas) ó 0.0821 L.atm / mol. K  (tres cifras significativas). 
 
Las condiciones de 0 ºC y 1 atm se conocen como condiciones normales (CN). La mayoría de 
las propiedades de los gases se tabulan para estas condiciones. El volumen que ocupa un mol 
de un gas ideal a CN, 22.41, se denomina volumen molar de un gas ideal a CN. La ecuación 
del gas ideal argumenta de manera casi exacta que las propiedades de casi todos los gases se 
generan a presiones muy bajas y a temperaturas my elevadas. Esta ecuación no describe con 
exactitud los gases reales. 
 
La relación entre la densidad de un gas y su masa molar es definida por la ecuación del gas 
ideal, de igual forma, se pueden determinar los volúmenes de los gases que se han formado en 
reacciones químicas. 
 
El gas  será más denso siempre y cuando la masa molar y la presión sean mayores; el gas 
será menos denso si la temperatura es más alta a una presión dada. Aunque los gases forman 
mezclas homogéneas sin importar su identidad, un gas menos denso estará arriba de uno más 
denso en ausencia de agitación. Por ejemplo, el CO2. Tiene una masa molar más alta que el N2 
o el O2  y por esto, es más denso que el aire. Cuando se librea CO2  de un extintor a base de 
CO2,  el gas cubre el fuego e impide la llegada de O2 al material combustible. El hecho de que 
un gas caliente sea menos denso que uno más frio explica por qué el aire caliente se eleva. El 
principio de la elevación de los globos aerostáticos es la diferencia entre las densidades del 
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aire caliente y frio, de igual forma, es la causa de numerables fenómenos meteorológicos, como 
por ejemplo, la formación de grandes nubarrones durante las tormentas.(Brown; 2004) 
 
Mezclas de gases y presiones parciales 
Según Jhon Dalton, la presión total de una mezcla de gases es igual a la suma de las 
presiones que cada gas ejerce mientras está en un recipiente, lo que se conoce como la Ley de 
Dalton de las presiones parciales. Si Pt, es la presión total de la mezcla de los gases con 
presiones parciales P1, P2, P3 etc. Se escribe la ley de Dalton de la siguiente forma: 
Pt= P1 + P2 + P3 +… 
La presión total a temperatura y volumen constantes se determina según el número total de 
moles de gas presentes, total que representa una sola sustancia o una mezcla.         
                                                                                           
Teoría cinético-molecular de los gases 
En la ecuación del gas ideal se evidencia cómo se comportan los gases, pero allí no se 
evidencia una explicación del por qué se comportan como lo hacen ¿Por qué se expande un 
gas cuando se calienta a presión constante?, o ¿Por qué  aumenta su presión cuando el gas se 
comprime a temperatura constante?. Estas explicaciones  requieren de un modelo que ayude a 
evidenciar lo que allí pasa en relación con las partículas del gas cuando cambian las 
condiciones experimentales, como la presión o la temperatura.  Esta teoría de las moléculas en 
movimiento se fundamenta bajo los siguientes puntos (Chang, 2002): Las grandes cantidades 
de moléculas que se encuentran en constante movimiento  aleatorio consisten en los gases (se 
hace uso de la palabra molécula con el fin de designar a una partícula más pequeña de 
cualquier gas; algunos gases, como los gases nobles, consiste en átomos individuales). El 
volumen de todas las moléculas de gas no tiene suficiente valor comparado con el volumen 
total en el que está contenido el gas. De igual forma no hay gran significancia para las fuerzas 
de atracción y repulsión entre las moléculas del gas. Se puede pasar energía entre las 
moléculas durante los choques, pero la energía cinética promedio de las moléculas no se 
transforma con el tiempo, a temperatura del gas  constante. Dicho de otro modo, los choques 
son perfectamente elásticos. 
 
La energía cinética promedio de las moléculas es proporcional a la temperatura absoluta. A 
cualquier temperatura dada, las moléculas de todos los gases tienen la misma energía cinética 
promedio. La teoría cinético-molecular  permite comprender que tanto la presión como la 
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temperatura se encuentran en un nivel molecular. Según dicha teoría, la presión de un gas, 
ocurre debido a los choques de las moléculas contra las paredes del recipiente. La magnitud de 
la presión depende tanto de la frecuencia como de la fuerza con que las moléculas chocan con 
las paredes. 
 
La temperatura absoluta de un gas es una medida de la energía cinética promedio de sus 
moléculas. Si dos gases distintos están a la misma temperatura, sus moléculas tienen la misma 
energía cinética promedio. Si la temperatura absoluta de un gas aumenta al doble, la energía 
cinética promedio de sus moléculas aumenta también al doble. Así el movimiento molecular 
aumenta al aumentar la temperatura (Bromw, 2004) 
 
Las moléculas de una muestra de gas tienen una energía cinética y una  velocidad también  
promedio, a pesar de ello, cada molécula se mueve con distinta velocidad. Cuando las 
moléculas se están moviendo, experimentan constantes choques contra otras moléculas. Dicho 
movimiento se conserva en cada uno de los choque, pero una de las moléculas que se choca 
puede que salga desviada a alta velocidad mientras que la otra casi se detiene. Lo que genera 
que las moléculas tienen una gama muy amplia de velocidades (Browm, 2004) 
 
Según varias leyes de los gases, las observaciones empíricas de las propiedades de los gases, 
se pueden interpretar de manera sencilla bajo los conceptos de una teoría cinética molecular. 
Esto se evidencia en los ejemplos explicados a continuación: 
Efecto de un aumento de volumen a temperatura constante: El hecho de que la temperatura 
sea constante, implica que la energía cinética promedio de las moléculas del gas no varía. Si el 
volumen se eleva, las moléculas deben moverse a grandes distancias entre choques. Por lo 
tanto, habrá menos choques por unidad de tiempo contra las paredes del recipiente, y la 
presión bajará. Este  modelo explica de forma sencilla la ley de Boyle. 
Efecto de un aumento de la temperatura a volumen constante: un aumento en la temperatura 
implica entonces un aumento en la energía cinética la cual es promedio en las moléculas. Si no 
se evidencia un cambio en el volumen, se evidenciarán más choques con las paredes por 
unidad de tiempo. Adicionalmente, el cambio en la cantidad de movimiento en cada choque se 
eleva (las moléculas golpean la paredes con mayor fuerza).  Es así como el modelo explica el 
aumento que se observa en la presión. 
 
16 El buceo profundo como punto de partida en un proceso de aprendizaje integral en ciencias—
Universidad Nacional de Colombia 
 
Efusión y difusión  moleculares 
Teniendo en cuenta la teoría cinética molecular, la energía cinética promedio de cualquier 
grupo de moléculas de gas, posee un valor específico a cierta temperatura. Para moléculas de 
gas con peso molecular  distinto, la energía cinética promedio es igual si la temperatura es la 
misma para los dos gases. La masa m de las partículas del gas más ligero, es menor que la de 
las del gas que es más pesado. Por lo tanto, las partículas del gas más ligero necesitan poseer 
una velocidad aún mayor, que las partículas del gas más pesado. Se deduce entonces de la 
teoría cinética molecular una ecuación que expresa este hecho cuantitativamente (Brown, 
2004): 
mRTU /3  
Dado que la masa molar, m  aparece en el denominador, cuanto menor sea la masa de las 
moléculas del gas, mayor será la velocidad.  
 
Aparecen entonces varias consecuencias interesantes debido a la dependencia existente entre 
las velocidades moleculares y la masa. La efusión es el primer fenómeno, que consiste en el 
escape de las moléculas de un gas por medio un pequeño agujero hacia un espacio evacuado. 
La difusión entonces es el segundo fenómeno, que se refiere a la dispersión de una sustancia 
dentro del espacio o dentro de una segunda sustancia. Por ejemplo, las moléculas de un 
perfume se difunden dentro de una habitación. 
 
En 1846, Thomas Graham (1805-1869) descubre que la velocidad de efusión de un gas es 
inversamente  proporcional a la raíz cuadrada de su masa molar. Por ejemplo, se tienen dos 
gases a la misma temperatura y presión en envases que poseen pequeños agujeros del mismo 
tamaño. Si las velocidades de efusión de las dos sustancias son r1y r2, y sus masas molares 
respectivas son M1y M2, la ley de Graham establece que (Chang, 2002): 
1/2
2
1
mm
r
r
  
Así pues,  si las moléculas son ligeras se deberá a la rapidez de la difusión y la efusión. Todo lo 
contrario ocurre si las moléculas con pesadas. De hecho, la razón de las velocidades de 
difusión de dos gases en condiciones experimentales idénticas se aproxima con la ley de 
Graham. No obstante, los choques moleculares hacen que la difusión sea más complicada que 
la efusión. 
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Cabe entonces ejemplificar lo anteriormente dicho de la siguiente manera: Si una persona abre 
un frasco de perfume en un extremo de una habitación, pasará algunos minutos antes de que 
se pueda detectarse el olor al otro lado del cuarto. La difusión de los gases es mucho más lenta 
que las velocidades moleculares a causa de los choques de las moléculas. Estos  choques 
ocurren con mucha frecuencia en un gas a presión atmosférica. Se dan choques por que las 
moléculas de un gas real tienen volumen finito. Debido a los choques moleculares, la dirección 
de movimiento de una molécula de gas cambia constantemente. Por este motivo, la difusión de 
una molécula de un punto a otro consiste en muchos segmentos rectos cortos, entonces, los 
choques la mueven en distintas direcciones. Primero, la molécula se mueve en una dirección, 
luego en otra; en un instante a  alta velocidad, luego a baja velocidad (Brown, 2004) 
 
Ley de Henry 
Dicha ley explica que las moléculas de gas van a penetrar la interfase gas-líquido debido a la 
energía (presión y temperatura), y esto ocurre cuando un gas entra en contacto con un líquido, 
y por tanto el gas se difunde en su interior. Tal suceso es conocido como la disolución de los 
gases. Según Henry a una temperatura dada y en condición de saturación, la cantidad de gas 
disuelto en un líquido, es directamente proporcional a la presión ejercida por el gas sobre la 
superficie del líquido (Chang, 2002). El concepto de saturación enunciado en la ley de Henry 
explica el equilibrio que existe entre la presión del gas (en la fase gaseosa) y la tensión del 
mismo (en la fase líquida). 
 
Gases reales  
Los gases reales no obedecen exactamente la ley del gas ideal. Las desviaciones de la ley son 
relevantes a altas presiones y bajas temperaturas, en especial cuando el gas se halla en el 
punto de condensación a líquido, adicionalmente los gases reales evidencian desviaciones de 
la ley del gas ideal ya que las moléculas interactúan entre sí. Las fuerzas repulsivas entre 
moléculas intervienen en las expansiones  y las atractivas en las compresiones. 
 
Las fuerzas repulsivas son relevantes solo cuando las moléculas están en cierto contacto: 
Estas son conocidas como las interacciones del corto alcance, aun en una escala medida en 
diámetros moleculares. Se supone entonces que las repulsiones son relevantes sólo cuando la 
distancia media de separación de las moléculas no es grande, y esto se debe a que son 
interacciones de corto alcance. Lo mismo ocurre en el caso de presiones altas, que explica que 
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muchas moléculas ocupan un pequeño volumen. Por otra parte, las fuerzas atractivas 
intermoleculares poseen un gran alcance relativamente y son efectivas sobre varios diámetros 
moleculares. Estas son relevantes cuando las moléculas están cerca pero no tanto como para 
estar en contacto. A presiones moderadas, cuando la separación media de las moléculas es 
solo unos pocos diámetros moleculares, las fuerzas atractivas dominan a las fuerzas 
repulsivas. En este caso, es esperable que el gas sea más compresible que un gas ideal 
porque las fuerzas ayudan a mantener las moléculas juntas (Atkins, 2008). 
 
La ecuación de Van Der Waals  
Es necesario recalcar que para concluir las ecuaciones de estado del virial es suficiente con 
identificar los coeficientes. Pero constantemente es necesario identificar una visión mayor, pero 
menos precisa; de todos los gases, de modo que se introduce la ecuación de estado 
aproximada la cual fue sugerida por J.D. Van Der Waals en 1873. Esta ecuación es apropiada 
para ejemplificar una expresión que puede obtenerse razonando científicamente sobre un 
problema simple desde el punto de vista físico, pero es matemáticamente complicado; es decir, 
constituye un buen ejemplo de ―construcción de modelo‖.  
Waals expone entonces la siguiente ecuación:  
 









V
n
a
nbV
nRT
P
2 
Las constantes a y b son llamadas los coeficientes de Van Der Waals. Estos son característicos 
de cada gas, que son dependientes de la temperatura (Atkins, 2008). 
Las interacciones repulsivas entre moléculas se comportan como pequeñas esferas que a su 
vez son impenetrables. El hecho de que las moléculas posean un volumen distinto del cero 
implica que en lugar de moverse en un volumen V se hallan restringidas a un volumen menor 
V-nb, donde nb es aproximadamente el volumen total ocupado  por las moléculas mismas. Así,  
la ley del gas ideal ( p=nRT/V ) debería ser remplazada por  
nbV
nRT
P

  
 cuando las repulsiones son significativas (Atkins, 2008). 
 
La presión del gas se determina entonces por la frecuencia y la fuerza de las colisiones contra 
las paredes. Las fuerzas atractivas hacen disminuir la frecuencia y la fuerza de las colisiones, 
en la cual la intensidad es proporcional a la concentración molar, n/V, de moléculas en la 
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muestra. Esto genera que la presión se reduzca de manera proporcional al cuadrado de su 
concentración. Si la reducción de la presión se escribe como –a(n/V)2,  donde a es una 
constante positiva característica de cada gas, el efecto combinado de las fuerzas repulsivas y 
atractivas es la ecuación de Van Der Walls de  estado (Atkins, 2008). 
 
Por tanto no se puede establecer una sola y simple expresión, y que a su vez ésta sea la 
verdadera ecuación de estado de todas las sustancias; los trabajos más preciosos sobre gases 
recurren a la ecuación del virial, emplean valores tabulados de los coeficientes a diferentes 
temperaturas y analizan los sistemas numéricamente. Cuando la ecuación no funciona 
adecuadamente, es necesario utilizar alguna otra ecuación de estado (Tabla 1) (Atkins, 2008). 
 
Tabla 1:  OTRAS EXPRESIONES DE LA ECUACIÓN DE ESTADO 
   Constantes criticas 
 Ecuación Forma reducida Pc Vc Tc 
Gas ideal 
Vm
RT
P   
    
Van Der 
Waals mV
a
bVm
RT
P
2


  
 
rVVr
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FUNDAMENTOS FISIOLOGICOS    
               
Ejemplificando algunos argumentos, se puede decir que cuando un individuo se sumerge en el 
mar, la presión que aparece a su alrededor se aumentará de manera considerable. Es 
necesario administrarse de aire a presiones notoriamente mayor con el fin de evitar que sus 
pulmones se colapsen, dicha acción logra que la sangre pulmonar funcione a presiones 
gaseosas alveolares extremadamente altas. Estas altas presiones pueden causar grandes 
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alteraciones en la fisiología del cuerpo humano, lo cual explica la necesidad de hacer estas 
consideraciones: 
 
Relación entre profundidad marina y presión: Una columna de agua dulce de 10m (algo menor 
si es agua de mar) ejerce la misma presión que toda la atmósfera sobre la Tierra. Así, pues, 
una persona a 11m bajo la superficie del agua estará expuesta a presión de dos atmósferas: 
una atmósfera de presión causada por el aire sobre el agua y la otra por el peso del agua 
misma. A 22 m de profundidad la presión será de 3 atmósferas, (GUYTON, 2000) y así en 
adelante: 
                     PROFUNDIDAD                               ATMÓSFERAS 
Nivel del mar 1 
11 2 
22 3 
30 4 
40 5 
50 6 
60 7 
90 10 
120 13 
Efecto de la profundidad sobre el volumen de los gases: La profundidad lleva a la compresión 
de los gases a volúmenes que en cada ocasión se disminuyen en razón del aumento de 
presión. Este suceso en el buceo puede lograr que las cavidades aéreas del cuerpo del 
buceador, incluyendo las pulmonares, se vuelvan tan pequeñas que sufran gran daño. (Guyton, 
2000). Efectos de presiones gaseosas parciales elevadas en el cuerpo: Existen tres gases a los 
cuales queda expuesto un buzo que respira con aire: Nitrógeno, Oxígeno y Dióxido de carbono. 
Con cierta frecuencia se hace uso del Helio en lugar de Nitrógeno; es entonces que se deben 
considerar los efectos que produce este gas a presiones altas. 
 
Narcosis a altas presiones de nitrógeno: Cuatro quintas partes del aire son nitrógeno 
aproximadamente. Dicha presión no tiene efecto alguno el cual sea conocido sobre las 
funciones del cuerpo humano a nivel del mar; pero a presiones altas puede causar diferentes 
grados de narcosis. Cuando un buzo se sumerge en el mar por varias horas, éste respira aire 
que se encuentra comprimido, la profundidad en la cual aparecen los primeros síntomas de 
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narcosis leve es aproximadamente de 40 a 45 m de profundidad el cual muestra jovialidad y 
pierde compostura. Después de los 90 m de profundidad (10 atm) y mas de una hora de 
permanencia , el buzo comienza a experimenta  los efectos de la narcosis por  nitrógeno y su 
capacidad de realizar algún trabajo  disminuye.  El nitrógeno libremente se disuelve en la grasa 
del cuerpo y se cree que, como los demás gases anestésicos se disuelve en las membranas de 
las neuronas y por acción fija cambia la transferencia de carga eléctrica y reduce su 
excitabilidad. 
 
Toxicidad del oxígeno a gran presión. Intoxicación aguda: Respirar oxígeno  con presiones 
parciales muy elevadas que  peligroso para el sistema nervioso central,  genera convulsiones 
epilépticas que preceden un coma a tres atmosferas de presión por mas de una hora. Estas 
convulsiones aparecen sin previo aviso y pueden ser mortales para una persona sumergida 
debajo del mar. En un amplio estudio de personas que han desarrollado toxicidad por oxígeno 
a menos de tres atmósferas de presión se han observado los siguientes frecuencias de 
síntomas. (Guyton, 2000)  
 
                                                                                         Porcentaje 
Nauseas   40 
Temblores musculares                                                      21 
Vértigo     17 
Trastornos de la visión                                                      6
Irritabilidad e inquietud                                                   6
Adormecimiento y sensación de hormigueo                      6
Ataques convulsivos y coma                                             4 
 
El ejercicio reduce mucho la tolerancia del buzo para el oxígeno a gran presión.  Aún no se 
conocen las causas de toxicidad del oxígeno, pero algunas de las sugeridas serían las 
siguientes (Guyton, 2000): 1) Disminución de  enzimas oxidativas con una consecuente 
disminución en la producción de energía. 2) El riego sanguíneo disminuye de 25 a 50 % a 
través del cerebro, cuando el individuo respira altas concentraciones de oxígeno.  3) aumento 
de los radicales libres capaces de destruir por oxidación los componentes celulares.  A una 
saturación del 100% de oxigeno y una atmosfera de presión solo se sienten síntomas después 
de dos horas. 
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Toxicidad con dióxido de carbono a grandes profundidades: Si el equipo de bucear está 
adecuadamente diseñado y éste funciona perfectamente, el buzo no tendrá problemas por 
intoxicación con dióxido de carbono pues es eliminado normalmente. Hasta alcanzar una 
presión de bióxido de carbono (p CO2) 80 mmHg, es decir, una doble de la existencia en los 
alvéolos normales; el buceador tolera esta acumulación; su volumen respiratorio por minuto se 
eleva a un máximo de 6 a 10 veces con el fin de compensar el aumento de CO2. Por encima de 
este nivel se generan problemas que pueden llegar a la narcosis y la anestesia. (Guyton, 2000) 
 
De igual forma, cuando una persona respira a gran presión por tiempo prolongado, la cantidad 
de nitrógeno disuelta en su cuerpo se aumenta notoriamente. El motivo es el siguiente: La 
sangre circulando por los capilares pulmonares se satura con nitrógeno a la misma presión que 
la de la mezcla aérea que respira. Es así que, a 60 m, por ejemplo, un buzo necesita respirar 
aire a presión de 7 atm. La presión del N2 a esta profundidad según la ley de Dalton: 
 
PN2 = 0,78 . 7 = XN2 . PT  =  5,5 atm. 
 
Por varias horas, suficiente nitrógeno es llevado a todos los tejidos del cuerpo para saturarlos 
también con el nitrógeno disuelto. Debido a que el nitrógeno no es metabolizado por el cuerpo, 
éste se mantiene disuelto, esto entonces es la solubilidad de un gas, el cual disminuye al 
aumentar la temperatura, y es directamente proporcional a la presión del gas sobre el líquido, 
por eso aumenta la solubilidad del N2 en sangre al bajar a mayores profundidades, ya que 
aumenta la presión sobre el individuo. Cuando se vuelve a la superficie de demasiado rápido, 
el nitrógeno abandona masivamente la sangre, en forma de burbujas que pueden formar 
tapones cuyas consecuencias son más diversas según su localización. La más peligrosa es en 
el sistema nervioso central (vértigo, parálisis, sordera) Para que un hombre pueda vivir y 
trabajar con seguridad a grandes profundidades debe respirar una mezcla especial de gases 
(Guyton, 2000). 
 
En estudios hechos con varios hombres que estuvieron a profundidades de 200m, se utilizó 
una mezcla de 97% de He y 3% de O2. El He se utilizó en vez de N2 con el fin de evitar la 
narcosis. 
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Volumen del nitrógeno disuelto en los líquidos del cuerpo a diferentes profundidades. 
Aproximadamente un litro de nitrógeno se halla disuelto a nivel del mar en todo el cuerpo. Casi 
un poco menos de la mitad se encuentra disuelta en el agua del cuerpo, y un poco más de la 
mitad de la grasa. Sucede entonces que, a pesar de que la grasa sólo constituye 15% del 
cuerpo normal,  el nitrógeno es cinco veces más soluble en la grasa que en el agua. Después 
de que el buzo se ha saturado totalmente con nitrógeno, el volumen de nitrógeno disuelto ( a 
nivel del  mar) en los líquidos de su cuerpo a diferentes profundidades será:  
Metros Litros 
11 2 
30 4 
60 7 
Por otro lado, es necesario invertir suficientes horas para que las presiones gaseosas de 
nitrógeno en todos los tejidos del cuerpo se estabilicen y se equilibren con la presión gaseosa 
del alvéolo, ya que la sangre no circula con suficiente rapidez y el nitrógeno no difunde lo 
necesario para causar un efecto instantáneo. El nitrógeno disuelto en el agua del cuerpo llega a 
equilibrio completo en una hora aproximadamente; pero la grasa requiere de más nitrógeno 
para su saturación; y como tiene relativamente poco riego sanguíneo, sólo  se satura después 
de varias horas. Por este motivo, un individuo que se mantiene a niveles profundos por sólo 
unos minutos no disolverá grandes cantidades de nitrógeno en sus líquidos y tejidos, pero, por 
el contrario, si éste permanece varias horas a niveles muy profundos, logrará entonces la 
saturación casi completa con nitrógeno (Guyton, 2000). 
 
Enfermedad por descompresión (sinónimos: enfermedad del aire comprimido, 
enfermedad de los cajones, parálisis de los buzos, disbarismo). 
Al volver rápidamente a la superficie, dentro del cuerpo del buzo se pueden formar burbujas de 
nitrógeno que pueden ser letales; . Mientras el buzo se encuentre en las profundidades del 
mar, la presión contra la parte externa de su cuerpo (5000 mmHg) comprime lo suficiente todos 
sus tejidos para mantener los gases en solución. Cuando el buzo de repente sube a nivel del 
mar, la presión en la parte externa de su cuerpo será solamente de una atmósfera (760 mmHg 
), mientras que la presión dentro de los líquidos  del cuerpo es la suma de la presión del vapor 
del agua, la del dióxido de carbono, la del oxígeno y la del nitrógeno; o sea, un total de 
4065mmHg, mucho mayor que la presión fuera del cuerpo. Es por esto que, los gases pueden 
desaparecer de manera instantánea y a su vez formar burbujas dentro de los tejidos. El 
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ejercicio ayuda a generar burbujas durante la descompresión por aumentar la agitación de los 
tejidos y líquidos  del cuerpo. El mismo ejercicio que agitar una botella abierta de agua 
carbonatada para quitar las burbujas (Guyton, 2000). 
 
Afortunadamente la ―supersaturación‖ generalmente permite al nitrógeno seguir disuelto, sin 
formar cantidades importantes de burbujas si su presión en los líquidos del cuerpo no se eleva 
más que la presión del mismo. Esto explica  porque un buzo, teóricamente puede subir 
inmediatamente de una profundidad de 20m bajo el mar (tres atmósferas de presión) a la 
superficie (una atmósfera de presión) sin que se forme burbujas y sin desarrollar la enfermedad 
de la descompresión aunque al llegar a la superficie la presión del gas en los líquidos de su 
cuerpo es probablemente casi tres veces mayor que la presión fuera del cuerpo. Pero como 
medida de seguridad raramente le es permitido al buzo alcanzar este límite en su ascenso 
desde la profundidad del mar. 
 
Síntomas de la enfermedad por descompresión: En individuos que han sufrido la enfermedad 
por descompresión, los síntomas  se han generado en las siguientes frecuencias: 
Síntomas Porcentaje 
Dolor localizado en piernas o brazos                     89 
Vértigo      5.3 
Parálisis                     2.3 
Disnea ( dificultad para respirar)                          1.6 
Fatiga y dolor intenso                                            1.3 
Colapso con pérdida del conocimiento                    0.5 
 
A continuación se enumerará una serie de síntomas relacionados con la enfermedad por 
descompresión que indican que los problemas más graves se relacionan con la formación de 
burbujas en el sistema nervioso central. Se ha demostrado que las burbujas han interrumpido 
vías importantes en el cerebro o la médula espinal, y a su vez en los nervios periféricos, las 
burbujas pueden generar un dolor agudo. La formación de burbujas grandes en el sistema 
nervioso central puede causar parálisis o trastorno mental permanente. (Guyton, 2000) 
 
El sistema nervioso central no es el único centro en la lesión durante la enfermedad de la 
descompresión.  La circulación sanguínea pulmonar también se ve afectada llegando en 
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algunos caso, al edema pulmonar. Los síntomas pueden aparecer entre cinco minutos  hasta 
seis horas después de la descompresión. La eliminación del exceso de nitrógeno puede llegar 
a tardar unas 12 horas.(Guyton, 2000) 
 
En consecuencia, un buzo debería descomprimirse a veces por muchas horas si ha estado 
sumergido en el mar de manera profunda por un tiempo aún más prolongado. Es entonces 
indispensable analizar dos factores que dependen de la rapidez con la cual un buzo sea traído 
de vuelta a la superficie: 1. La profundidad a la cual ha bajado; 2. El tiempo que el buzo ha 
estado sumergido en el agua. Si permanece en niveles profundos por breve tiempo, los líquidos 
del cuerpo no estarán saturados y por tanto, el tiempo de descompresión puede ser reducido. 
 
Algunos problemas físicos del buceo 
Los cambios de volúmenes de los gases desde el nivel del mar hasta las grandes 
profundidades generan varios tipos de trastornos físicos.  
Volumen del aire que debe mandarse al buzo; relación con eliminación de CO2: Para expulsar 
CO2 de los pulmones, el volumen mínimo de aire que entra y sale de los mismos con cada 
respiración debe ser igual, no importa cual se la profundidad de la buceada. De igual forma, un 
volumen mínimo de aire de  ½ litro a 90 m de profundidad (10 atmósferas de presión) a nivel 
del mar posee un volumen de 5 litros. Dicho esto, un compresor obrando a nivel del mar debe 
enviar 5 litros de aire por cada respiración al buzo que se encuentre a 90 metros de 
profundidad, con el fin de que éste pueda expulsar el CO2 , el cual se encuentra en los 
pulmones. En otras palabras, la cantidad de aire que se debe enviar al buzo para poder  
mantener a un nivel normal el dióxido de carbono alveolar, es directamente proporcional en la 
cual está operando. A nivel del mar requiere aproximadamente 42 litros de aire por minuto para 
generar así la expulsión adecuada de CO2. Por tanto, los volúmenes de aire a nivel del mar que 
debe mandársele por minuto para diferentes profundidades son las nombradas a continuación 
(Guyton; 2000): 
Metros Litros 
Nivel del mar 42 
9 85 
18 127 
30 169 
60 245 
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Cambios de densidad en el aire; efectos sobre la capacidad respiratoria  máxima: La densidad 
del aire se eleva en proporción de la presión, esto significa que es 4 veces mayor a 30m de 
profundidad que a nivel del mar, y a su vez, es siete veces mayor a 60 metros. La resistencia al 
curso del aire por medio de las vías respiratorias se eleva en proporción directa en la densidad 
de la mezcla respirada. Esto significa que, es sencillo definir que el aumento de densidad del 
aire aumenta el trabajo de respirar; por lo tanto, se disminuye la capacidad respiratoria máxima 
en distintas profundidades (Guyton, 2000). 
 
Barotrauma: Esto se refiere a las lesiones generadas por presión dentro de los espacios 
aéreos, que pueden ser de dos tipos: Las lesiones causadas por una menor presión en el 
interior de una cavidad que la del exterior de la misma. Es conocido también como squeeze o 
golpe de ventosa en el lenguaje de un buzo, y se produce en el descenso. Las lecciones 
causadas por una mayor presión en el interior de la cavidad que en el exterior de la misma y se 
conocen como ―bloqueo inverso‖, y se producen en el ascenso (Coleman, 2008). 
 
De igual manera, el cuerpo humano tiene espacios que contienen aire: los oídos, los senos 
paranasales, los pulmones, las vías respiratorias, el estómago y los intestinos. En la superficie 
de la tierra, el interior de las cavidades o espacios de aire en el cuerpo humano se encuentran 
a la misma presión que la del exterior, que es una atmósfera. Debido a este equilibrio de 
presiones, no se siente molestia alguna. Si se sumerge a una profundidad de diez metros (33 
pies), la presión exterior es de dos atmósferas y la del interior de las cavidades del cuerpo sería 
la misma de la superficie (es decir, de un atmósfera), si no se igualan. Por obvias razones, este 
desequilibrio de presiones conlleva a la generación de graves dif icultades (barotrauma o 
squeeze), como ruptura de tímpano, dolores intensos, etc., los cuales son muy sencillos de 
evitar con sólo igualar la presión interior con la del exterior. 
 
7. ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS  
Es innato en el ser humano seguir sus suposiciones para tratar de explicar la realidad que lo 
rodea desde su propia lógica. Cuando se inicia un proceso de aprendizaje, las ideas previas y 
la experiencia cotidiana juegan un papel importante en la elaboración de explicaciones de un 
fenómeno particular. Se pueden tener tantas explicaciones de una situación como personas la 
estén observando, ya que cada uno lo ve desde su ―sentido común‖ y lo enuncia según su 
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lenguaje; además de lo anterior, los factores socio-económicos y familiares condicionan 
tajantemente los conceptos adquiridos y vividos por los estudiantes ; teniendo en cuenta esto, 
un estudiante no se motiva por el aprendizaje de un tema en particular si no se aplican 
estrategias para darle significación en su contexto, lo que terminará por llevar a un aprendizaje 
memorístico de corto plazo. El mayor inconveniente en el proceso de enseñanza –aprendizaje 
de las ciencias naturales es que los conocimientos se llevan al aula de forma mecánica, sin que 
el estudiante reconozca  el desarrollo del mundo natural. Lo que hace que el trabajo en el aula 
este sujeto a la aplicación de gran cantidad de temáticas, que para el estudiante son solamente 
términos lejanos y aburridos que no tienen aplicabilidad en su cotidianidad y olvidado en corto 
tiempo. Por esto es de gran importancia, que los estudiantes no se conviertan en receptores 
pasivos, sino que por el contrario a partir de su participación, logren la explicación de su mundo 
cotidiano. 
 
La enseñanza de la química, consiente diversas alternativas y por esta razón se han venido 
incorporado aspectos didácticos, que buscan mejorar el proceso, tales como: 
Aprendizaje por descubrimiento: En este modelo se la da gran importancia a las explicaciones 
elaboradas por los estudiantes, aunque es labor del docente analizar concienzudamente este 
proceso para no caer en propuestas teóricas falsas o poco relevantes; además, es importante 
generar habilidades que le den sustento y verdadera rigurosidad al proceso de descubrimiento 
y explicación de los fenómenos. Este aprendizaje busca fortalecer en los educandos la 
capacidad para descubrir los principios básicos sobre los que se estructuran las ciencias a 
partir de la manipulación de eventos y núcleos problematizadores propuestos por el docente; 
con el fin de lograr el desarrollo de habilidades metacognitivas (Novak, 1988). 
 
La enseñanza de las ciencias y las nuevas tecnologías: Es un modelo que busca la integración 
de los procesos de enseñanza – aprendizaje con las TIC’s; a fin de desplegar competencias 
tecnológicas y de manejo de información en busca de la equidad, en la medida que el 
estudiante puede utilizar la tecnología como una herramienta que le permite interactuar con los 
conceptos científicos y su evolución histórica, partiendo de variados entornos de aprendizaje 
que le ayudan a construir su propio mundo de ideas, basado en programas que modelan la 
realidad y así extrapolar los resultados al contexto cotidiano.  
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Aprendizaje por indagación: Es un modelo que busca que el estudiante indague acerca de 
conceptos y fenómenos propios de las ciencias, partiendo de situaciones cotidianas; de tal 
manera que se puedan explicarlos desde una visión microscópica y macroscópica, aplicando 
las herramientas del aprendizaje colaborativo. De esta manera se logra promover una actitud 
investigativa que los lleve a proponer hipótesis acerca de lo que se está analizando. En este 
modelo se desarrollan importantes fortalezas, dado el contacto directo con los fenómenos y su 
interacción con pares académicos, aprendiendo con problemas de las ciencias 
contextualizados en su diario vivir. 
 
La enseñanza de la química en la educación media en Colombia muestra un currículo 
atiborrado de contenidos; generando falta tiempo para desarrollarlos, si se modificara la clase 
tradicional, que está viciada con reproducción de esquemas y en la cual el aprendizaje no tiene 
sentido, no se analiza la secuenciación, ni se comprueban los aprendizajes al aplicarlos en 
contextos reales. Es decir tenemos una química del siglo XIX, transmitida por profesores del 
siglo XX y dirigida a alumnos del siglo XXI (Monereo & Pozo, 2001). Los conceptos de química 
deben proporcionar una formación básica que permita explicar cómo funciona el mundo y 
profundizar en el conocimiento de las ciencias. Una de las estrategias utilizadas para cambiar 
las ideas previas y reducir la resistencia al cambio es presentar a los estudiantes situaciones 
que planteen conflicto cognitivo (Ontorio 1997), con el fin de llevar al sujeto a optar por un 
proceso de adaptación, negación y/o trasformación de dichas concepciones de acuerdo a su 
propia realidad.  
 
Teniendo lo anterior, Ausubel plantea que el aprendizaje del alumno depende de la estructura 
cognitiva previa que se relaciona con la nueva información; debe entenderse por "estructura 
cognitiva", al conjunto de conceptos e ideas que un individuo posee en un determinado campo 
del conocimiento, así como su organización (Ausubel, 1983). Esta idea es el pilar básico del 
aprendizaje significativo, modelo que encaja perfectamente en el proceso de enseñanza – 
aprendizaje de la química. Por otra parte, las concepciones alternativas de los alumnos pueden 
interpretarse en el marco de sus teorías implícitas, es decir, como representaciones tácitas 
generadas por procesos cognitivos implícitos, basados en reglas de carácter esencialmente 
asociativo e inductivo. Los alumnos, como todos nosotros, adquieren representaciones sobre el 
mundo que les permiten detectar sus regularidades, haciéndolo más predecible y controlable. 
Pero todo esto sucede de forma implícita, o sea, sin que la persona sea consciente ni de los 
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procesos que utiliza para hacer esas predicciones o acciones, ni en muchos casos de sus 
propias representaciones (Pozo, 1989). 
 
En el proceso de enseñanza, es importante conocer la estructura cognitiva del estudiante; tanto 
la información que tiene, como los conceptos que maneja así como de su grado de firmeza. 
Los principios propuestos por Ausubel, brindan el espacio para el diseño de instrumentos que 
permiten conocer la organización de la estructura cognitiva del estudiante lo que permite un 
mejor desarrollo de la labor educativa; ya que no se pensará como una labor que deba 
desarrollarse con ―tablas rasas‖ o que el aprendizaje de los estudiantes comience de "cero", 
pues no es así, sino que, los educandos tienen una serie de experiencias y conocimientos que 
afectan su aprendizaje y pueden ser aprovechados para su beneficio. 
 
Ausubel sintetiza este hecho en el epígrafe de su obra: "Si tuviese que reducir toda la 
psicología educativa a un solo principio, enunciaría este: El factor más importante que influye 
en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe. Averígüese esto y enséñese 
consecuentemente". 
 
El  aprendizaje es significativo cuando los contenidos son conectados de modo sustancial (no 
al pie de la letra) con lo que el estudiante ya sabe. Por relación sustancial se entiende que las 
ideas se relacionan con algún aspecto existente específicamente relevante de la estructura 
cognoscitiva del estudiante, como una imagen, un símbolo ya significativo, un concepto o una 
proposición (Ausubel, 1983). Esto quiere decir que, en el proceso educativo es importante 
reflexionar lo que el individuo ya conoce, de tal manera que cree una relación con aquello que 
debe aprender. Este proceso se lleva a cabo si  el estudiante tiene en su estructura cognitiva 
ideas definidas, con los cuales los nuevos conceptos puedan pueda interactuar. 
 
El aprendizaje significativo se genera cuando una nueva información "se conecta" con un 
concepto relevante ("subsunsor"), el cual permanece en una esquema cognitivo, dicho esto, las 
nuevas ideas, conceptos y proposiciones pueden ser aprendidos significativamente en la 
medida en que otras ideas, conceptos o proposiciones relevantes estén adecuadamente claras 
y disponibles en la estructura cognitiva del ser y que al mismo tiempo funcionen como un punto 
de "anclaje" a las primeras.  
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Dicho esto, se afirma entonces que la característica relevante en el aprendizaje significativo 
produce una interacción entre los conocimientos necesarios e importantes de la estructura 
cognitiva y las nuevas informaciones, entendiendo que lo anteriormente enunciado no es una 
asociación simple, de tal modo que éstas adquieren un significado y son integradas a la 
estructura cognitiva de manera no arbitraria y sustancial, favoreciendo la diferenciación, 
evolución y estabilidad de los subsunsores preexistentes y consecuentemente de toda la 
estructura cognitiva. Por otro lado, el aprendizaje mecánico, a diferencia del aprendizaje 
significativo, se genera cuando no hay existencia de subsunsores apropiados, de tal manera 
que la nueva información es almacenada arbitrariamente, sin dar paso a la interacción  de los 
conocimientos preexistentes, ejemplificando lo anteriormente dicho, se puede evidenciar en el 
simple aprendizaje de fórmulas en las ciencias, esta nueva información es incorporada a la 
estructura cognitiva de manera literal y arbitraria ya que consta de puras asociaciones 
arbitrarias, "el estudiante no posee los suficientes conocimientos previos relevantes y 
necesarios para hacer que la tarea de aprendizaje sea potencialmente significativa" 
independientemente de la cantidad de significado potencial que la tarea tenga (Ausubel, 1983). 
 
En conclusión, Ausubel no expone una diferencia entre aprendizaje significativo y mecánico 
como una dicotomía, de hecho, los dos aprendizajes se pueden generar concomitantemente en 
la misma tarea de aprendizaje (Ausubel, 1983); por ejemplo la simple memorización de 
fórmulas se ubicaría en uno de los extremos de ese continuo (Aprendizaje Mecánico) y el 
aprendizaje de relaciones entre conceptos se pueden ubicar en al otro extremo (Aprendizaje 
Significativo). Es importante decir que, existen tipos de aprendizaje intermedios que comparten 
ciertas propiedades de los aprendizajes anteriormente nombrados, por ejemplo: Aprendizaje de 
representaciones (Ausubel, 1983).  
 
Tipos de aprendizaje significativo. 
Es importante reiterar que el aprendizaje significativo no es el "simple enlace" de la información 
nueva con la ya existente en la estructura cognoscitiva del que aprende, por el contrario, sólo el 
aprendizaje mecánico es el "simple enlace", arbitraria y no sustantiva; el aprendizaje 
significativo involucra la modificación y evolución de la nueva información, así como de la 
estructura cognoscitiva envuelta en el aprendizaje. Ausubel distingue tres tipos de aprendizaje 
significativo: de representaciones, de conceptos y de proposiciones. 
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Aprendizaje de representaciones 
 
Es un aprendizaje básico del cual dependen los demás tipos de aprendizaje. Consiste en la 
atribución de significados a determinados símbolos, al respecto Ausubel dice: ―Ocurre cuando 
se igualan en significado símbolos arbitrarios con sus referentes (objetos, eventos, conceptos) 
y significan para el alumno cualquier asunto al que sus referentes aluden‖ (Ausubel, 1983). 
 
Aprendizaje de conceptos 
 
Los conceptos se definen como "objetos, eventos, situaciones o propiedades que poseen 
atributos de criterios comunes y que se designan mediante algún símbolo o signos" 
(AUSUBEL, 1983). Partiendo de ello podemos afirmar que en cierta forma también es un 
aprendizaje de representaciones. Los conceptos son adquiridos a través de dos procesos. 
Formación y asimilación. En la formación de conceptos, los atributos de criterio (características) 
del concepto se adquieren a través de la experiencia directa, en sucesivas etapas de 
formulación y prueba de hipótesis. El aprendizaje de conceptos por asimilación se produce a 
medida que el niño amplía su vocabulario, pues los atributos de criterio de los conceptos se 
pueden definir usando las combinaciones disponibles en la estructura cognitiva.  
 
Aprendizaje de proposiciones 
 
Este tipo de aprendizaje va más allá de la simple asimilación de lo que representan las 
palabras, combinadas o aisladas, puesto que exige captar el significado de las ideas 
expresadas en forma de proposiciones. El aprendizaje de proposiciones implica la combinación 
y relación de varias palabras, cada una de las cuales constituye un referente unitario, luego 
éstas se combinan de tal forma que la idea resultante es más que la simple suma de los 
significados de las palabras componentes individuales, produciendo un nuevo significado que 
es asimilado a la estructura cognoscitiva. Es decir, que una proposición potencialmente 
significativa, expresada verbalmente, como una declaración que posee significado denotativo 
(las características evocadas al oír los conceptos) y connotativo (la carga emotiva, actitudinal e 
ideosincrática provocada) de los conceptos involucrados, interactúa con las ideas relevantes ya 
establecidas en la estructura cognoscitiva y, de esa interacción, surgen los significados de la 
nueva proposición (Ausubel, 1983). 
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Principio de la asimilación 
 
El principio de asimilación se refiere a la interacción entre el nuevo material que será aprendido 
y la estructura cognoscitiva existente. Éste genera una nueva organización de los nuevos y 
antiguos significados con el fin de formar una estructura cognoscitiva que se encuentra 
ciertamente diferenciada; esta interacción de la información nueva con las ideas pertinentes 
que existe en la estructura cognitiva, propicia su asimilación. Se entiende el proceso mediante 
el cual "la nueva información es vinculada con aspectos relevantes y preexistentes en la 
estructura cognoscitiva, dicho proceso se reelabora con la información recientemente adquirida 
y la estructura preexistente‖ (Ausubel, 1983); dicho esto, Ausubel expone que: El proceso de 
interacción cambia tanto el significado de la nueva información como el significado del 
concepto o proposición al cual está afianzada. Analizando el siguiente caso: Si se pretende que 
un estudiante adquiera el concepto de cambio de fase (a) éste debe poseer la definición de 
calor (energía en tránsito) (A) en su estructura cognoscitiva previa. El nuevo concepto (cambio 
de fase) se asimila al concepto más inclusivo (calor) (A'a'), pero si se considera que los 
cambios de fase se deben a una transferencia de energía, no solo el concepto de cambio de 
fase podrá generar un nuevo significado para el estudiante, sino también el concepto de calor 
que él ya poseía previamente, será modificado y se volverá aún más inclusivo; esto lo que 
logrará en el estudiante es que pueda asimilar de mejor manera futuros conceptos tales como 
los relacionados con la energía interna, capacidad calorífica específica. etc. Evidentemente, el 
producto de la interacción A' a' puede variar después de un tiempo; por tanto, la adquisición de 
nuevos conceptos no logra la finalización de aprendizajes previos, sino que por el contrario, 
hace que continúe a lo largo del tiempo y que se puedan involucrar nuevos aprendizajes así 
como la pérdida de la capacidad de reminiscencia y reproducción de las ideas subordinadas 
(Ausubel, 1983). 
 
Es entonces relevante analizar que para tener una idea aún más clara de cómo los significados 
recién asimilados llegan a estar disponibles durante el periodo de aprendizaje, Ausubel explica 
que en un tiempo determinado "son disociables de sus subsunsores, por lo que pueden ser 
reproducidos como entidades individuales, lo que favorece la retención de a'. La teoría de la 
asimilación considera también un proceso posterior conocido como "olvido", el cual consiste en 
la "reducción" gradual de los significados con respecto a los subsunsores. Se puede decir 
entonces que, olvidar representa así una pérdida progresiva de disociabilidad de las ideas que 
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han sido asimiladas recientemente respecto a la matriz ―ideativa‖ a la que estén incorporadas 
en relación con la cual surgen sus significados (Ausubel, 1983). 
 
Los estilos de aprendizaje expuestos por la teoría de la asimilación, dependen de cómo la 
nueva información interactúe con la estructura cognitiva, y se evidencian de la siguiente 
manera: 
Aprendizaje Subordinado 
Dicho aprendizaje se genera cuando la nueva información es vinculada con los conocimientos 
que son pertinentes para la estructura cognoscitiva previa del estudiante, esto significa que, 
cuando existe una relación de subordinación entre el nuevo material y la estructura cognitiva 
preexistente, se conoce como proceso de subsunción (Ausubel, 1983). 
 
El aprendizaje de conceptos y de proposiciones, que se has explicado hasta este punto,  
reflejan una relación de subordinación, ya que involucran la subsunción de los conceptos y 
proposiciones que son altamente relevantes a las ideas más generales e inclusivas, debido a 
que éstas ya existentes en la estructura cognoscitiva. Adicionalmente, el aprendizaje 
subordinado se puede generar de dos formas: Derivativo y Correlativo. El primero se ocurre 
cuando el concepto es adquirido, aprendido y entendido como un ejemplo específico de un 
concepto que ya existía, confirma o ilustra una proposición general previamente aprendida. El 
significado del nuevo concepto se da con poco esfuerzo, ya que es directamente derivable o 
simplemente se encuentra implícito en un concepto o proposición de manera aún más inclusiva 
ya existente en la estructura cognitiva; por ejemplo, si se habla de los cambios de la la fase de 
agua, mencionar que en estado líquido se encuentra en las piscinas, sólido en el hielo y como 
gas en las nubes se estará promoviendo un aprendizaje derivativo en el alumno, que tenga 
claro y preciso el concepto de cambios de fase en su estructura cognitiva. Se debe recalcar 
entonces que los atributos de criterio del concepto no varían, sino que por el contrario se 
presentan nuevos ejemplos (Ausubel, 1983). 
 
De igual forma, el aprendizaje subordinado es correlativo, "si es una extensión elaboración, 
modificación o limitación de proposiciones previamente aprendidas" (Ausubel, 1983). Dicho 
esto, la nueva información se encuentra integrada con los subsunsores relevantes más 
inclusivos pero su significado no se encuentra implícito, por tanto, los atributos de criterio del 
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concepto incluido se pueden variar. Este es el típico proceso a través del cual un nuevo 
concepto es aprendido. 
 
Aprendizaje Supraordinado 
Éste se genera cuando una nueva proposición se encuentra relacionada con ideas 
subordinadas específicas que ya existían anteriormente, "tienen lugar en el curso del 
razonamiento inductivo o cuando el material expuesto implica la síntesis de ideas 
componentes" (AUSUBEL, 1983); ejemplificando lo anteriormente dicho: Cuando se adquieren 
los conceptos de presión, temperatura y volumen, más adelante el estudiante será capaz de 
aprender el significado de la ecuación de estado de los gases perfectos; los primeros se 
subordinan al concepto de ecuación de estado, lo que representaría un aprendizaje 
supraordinado. Dicho esto, es posible afirmar que la idea supraordinada se define mediante un 
conjunto nuevo de atributos de criterio que abarcan las ideas subordinadas; por otra parte, el 
concepto de ecuación de estado, es indispensable para el  aprendimiento de la teoría cinética 
de los gases. El hecho de que el aprendizaje supraordinado se torne subordinado en cierto 
momento, se confirma entonces que tal estructura cognitiva se modificará continuamente; ya 
que el individuo puede estar aprendiendo nuevos conceptos por subordinación y a la vez estar 
realizando aprendizajes supraordinados (como en el anterior), posteriormente puede ocurrir lo 
inverso resaltando la característica dinámica de la evolución de la estructura cognitiva 
(Ausubel, 1983). 
 
Aprendizaje Combinatorio 
Este aprendizaje se caracteriza porque la nueva asimilación conceptual no se encuentra 
relacionada de forma subordinada, ni tampoco supraordinada con la estructura cognoscitiva 
previa, sino que por el contrario se encuentra relacionada de manera general con aspectos 
importantes de la estructura cognoscitiva. Esto ocurre como si la nueva información fuera 
potencialmente significativa con toda la estructura cognositiva (Ausubel, 1983). 
 
Diferenciación progresiva y reconciliación integradora 
Dicho anteriormente, en el proceso de asimilación las ideas previas existentes en la estructura 
cognitiva se modifican adquiriendo nuevos significados. La presencia sucesiva de este hecho 
"produce una elaboración adicional jerárquica de los conceptos o proposiciones" (Ausubel, 
1983), se da entonces paso a una diferenciación que es progresiva. Este es un hecho que se 
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presenta durante la asimilación, entonces los conceptos subsunsores están siendo cambiados 
continuamente, por lo tanto se generan nuevos significados que son progresivamente 
diferenciados. Por otra parte, Ausubel explica que si durante el proceso de asimilación 
conceptual, se genera un reconocimiento de relación con las nuevas adquisiciones y 
aprendizajes conceptuales, se puede dar atribución a un nuevo significado; a este proceso se 
le podrá denominar como la reconciliación integradora. Este proceso se presenta durante los 
aprendizajes supraordinados y combinatorios, pues demanda de una recombinación de los 
elementos existentes en la estructura cognitiva (Moreira, 1993). 
 
Durante el aprendizaje significativo se da paso a la diferenciación progresiva y a la 
reconciliación integradora, los cuales son reconocidos como procesos dinámicos. De igual 
forma, la estructura cognitiva se caracteriza por poseer una organización dinámica de los 
conceptos aprendidos. Ausubel explica que, la organización de estos conceptos, para un área 
determinada del saber en la mente del individuo tiende a ser una estructura jerárquica en la 
que las ideas más inclusivas se sitúan en la cima y progresivamente incluyen proposiciones, 
conceptos y datos menos inclusivos y menos diferenciados. Por tanto, todo aprendizaje 
producido por la reconciliación integradora generará una gran diferenciación de los conceptos 
previos, ya que la reconciliación integradora es una forma de diferenciación progresiva que se 
presenta durante el aprendizaje significativo. Por ello la programación de los contenidos no sólo 
debe proporcionar una diferenciación progresiva sino también debe explorar explícitamente las 
relaciones entre conceptos, variables y regularidades, para resaltar las diferencias y similitudes 
importantes, que luego permitan reconciliar las incongruencias reales o aparentes. 
 
8. METODOLOGÍA 
 
8.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN EN EL AULA 
 
Debido a que para comprender un concepto o proceso en el ámbito de las ciencias exactas, es 
necesario interiorizar su significado y vincularlo con lo que conocemos; el presente trabajo 
buscó generar una estrategia de aula que facilitara el proceso de enseñanza – aprendizaje 
integrador, frente a conceptos propios de las ciencias. 
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En ese sentido, el buceo es  una actividad que por su poco desarrollo en el contexto resulta 
interesante y aparte de ello permite el desarrollo de contenidos curriculares (que articulan 
diversas asignaturas escolares como la biología, física y química), como los procesos físico-
químicos en el proceso de respiración de los buzos en grandes profundidades, las leyes de los 
gases y los problemas fisiológicos que podrían sufrir en la inmersión; mientras que se 
desarrollan habilidades de pensamiento para la solución de problemas en ciencias naturales en 
el grado decimo del Colegio La Estancia.  
 
Con el objeto de organizar el trabajo investigativo de tipo didáctico se realizaron las siguientes 
etapas no lineales: 
 
1. Documentación teórica y construcción de la propuesta general de trabajo para 
implementar el aprendizaje de las ciencias desde el modelo del Aprendizaje Significativo. 
2. Revisión de las concepciones previas sobre presión, volumen, leyes de los gases y 
respiración (intercambio de gases) en situaciones cotidianas. 
3.  Análisis de los resultados del test: identificación y clasificación de las ideas previas y 
posibles concepciones alternativas de los estudiantes sobre el tema. 
4.  Ajustes a la propuesta didáctica de acuerdo a los resultados del test. 
5. Diseño de la unidad didáctica para el nivel de décimo de educación media del Colegio la 
Estancia: 
5.1.      Intervención didáctica. Actividades de trabajo individual y en grupo: Lecturas sobre el 
modelo de gas ideal, las variables de estado y las leyes de los gases (aspectos históricos y 
disciplinares), discusiones sobre gases ideales y gases reales resolución de talleres. 
5.2       Actividades que deben ser propuestas por parte del estudiante en discusión colectiva 
con el profesor  
5.3.     Actividades de observación del fenómeno objeto del experimento: videos sobre el buceo 
profundo y discusión colectiva del fenómeno, posible actividad de buceo real. Elaboración de 
informe escrito sobre la descripción de los fenómenos físicos, químicos y biológicos 
involucrados en el proceso de buceo profundo. 
5.4.     Actividades de registro e interpretación de datos: elaboración y aplicación de post-test 
para valorar el cambio conceptual de los estudiantes en el tema de leyes de los gases e 
intercambio de gases en humanos.  
5.5.     Actividades de contrastación y consolidación: análisis global de los resultados. 
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6.  Reflexión pedagógica y didáctica frente al proceso de enseñanza – aprendizaje en ciencias 
naturales 
 
8.2 POBLACIÓN 
 
El presente proyecto será realizado en el Colegio La Estancia, con el nivel de décimo grado de 
educación media, en la jornada de la tarde, contando con ochenta y seis estudiantes de ambos 
sexos. Edad promedio entre quince y diecisiete años. 
El Colegio se encuentra ubicado en la localidad de Ciudad Bolívar, barrio La Estancia y 
escolariza niños desde preescolar hasta grado once. Esta población se ubica, en su mayoría, 
en los estratos 1 y 2.  
  
 
 
 
 
 
Resultados y análisis de la exploración de ideas 
previas 
Para el logro de los objetivos, se desarrollaron cada una de las etapas descritas en la 
metodología, como fueron: revisión de las concepciones previas sobre presión, volumen, leyes 
de los gases y respiración (intercambio de gases) en situaciones cotidianas, análisis de los 
resultados del test: identificación y clasificación de las ideas previas y posibles concepciones 
alternativas de los estudiantes sobre el tema y diseño de la unidad didáctica. 
Para caracterizar las situaciones encuestadas en el test de concepciones previas (anexo A) 
realizado a los 86 estudiantes, dichas situaciones se agruparon según las leyes de los gases 
que le daban explicación a las mismas como muestra la tabla 2. 
TABLA 2: Categorización de las situaciones del test 
        PREGUNTAS                     VS                FUNDAMENTACION TEORICA 
1, 2 y 6 Relación volumen- presión. Ley de Boyle 
3, 8 y 9 Presión atmosférica 
4 Relación presión – temperatura. Ley de Gay- 
Lussac 
5 y 7 Relación volumen – temperatura. Ley de 
Charles 
10 y 12 Relación de la cantidad de gas disuelta en un 
líquido –       presión que ejerce el mismo. Ley 
de Henry 
11  Presiones parciales y presión total de una 
mezcla de gases. Ley de Dalton 
13 Difusión de los gases. Ley de difusión de 
Graham 
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Teniendo en cuenta lo anterior, para la ley de Boyle se presentó la situación de la jeringa 
―vacía‖  con la salida tapada por un dedo figura 6, para la cual el  90.7% de los estudiantes 
tiene claro que los gases ocupan un espacio y que no se escapan si se cierra la salida, pero al 
empujar el embolo como plantea la segunda parte del ejercicio figura 7 no todos los estudiantes 
del porcentaje anterior tienen claridad en que el volumen de los gases puede disminuir, 
mostrando preconcepciones como ―se sale el aire por un ladito‖ o ―el aire se corre para un solo 
lugar y el resto de gas se sale entre los dedos‖ o simplemente ―en la jeringa no existe nada‖. 
Por lo tanto se evidencia que factores como volumen y presión no son relacionados en la 
cotidianidad de la mayoría de los estudiantes. 
 
Figura 6: ¿Por qué el aire que se encuentra 
en la jeringa no puede salir? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7: ¿Por qué el émbolo se desplaza un 
poco hacia el punto de salida? 
 
Por otra parte, cuando los estudiantes se enfrentaron a la gráfica (Figura 8) surgieron 
respuestas muy variadas y sólo el 7% de ellos tuvieron en cuenta los tres factores que regían el 
comportamiento del gas, dándole la importancia a la aparición de la temperatura como una 
constante en el comportamiento del sistema en el que varía la presión en función del volumen; 
mientras que la mayoría demuestra una gran dificultad para interpretar e inferir sobre la 
representación grafica de una situación similar a la de la jeringa en la cual demostraban mayor 
claridad. 
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Figura 8: A partir de la gráfica  
comente qué se puede inferir 
 
 
Otra situación que se trazó para analizar el grado de argumentación de los estudiantes para 
esta ley fue en la que se planteó el planteamiento de que un globo ascendía en la atmosfera 
(Figura 9), para lo cual sólo el 11.6% demostró tener claridad en que al ascender la presión 
atmosférica disminuye. Esta variable es importante en el proceso de aprendizaje del 
comportamiento de los gases, pues el entorno en el que se analiza el sistema debe ser tenido 
en cuenta para aclarar su funcionamiento.  
 
Figura 9: Se dice que cuando un globo de 
feria (inflado con Helio) llega a cierta altura 
se estalla. ¿Por qué? 
 
 
Figura 10: Cuando un futbolista juega un 
partido en un piso bioclimático cálido a 
menor altitud sobre el nivel del mar -
m.s.n.m.-) el aire ingresa a sus pulmones de 
manera más fácil con respecto a un 
futbolista que juega en un piso bioclimático 
frío (mayor altitud sobre el nivel del mar -
m.s.n.m.-) ¿Por qué? 
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Según lo anterior se plantearon otras situaciones para tener mayor claridad en las 
preconcepciones sobre presión atmosférica. La primera: el flujo de aire en el organismo del 
deportista haciendo su práctica a mayor y menor altitud, la segunda: el comportamiento de una 
botella de crema al destaparla después de un viaje en el que el piso bioclimático cambia y la 
tercera: la sensación de oídos tapados cuando se viaja y se cambia de piso bioclimático.  
 
Para la primera situación,  (Figura 10) el 53.4% de los estudiantes piensan que es la variación 
en la temperatura lo que permite que el aire ingrese fácilmente al organismo y sólo el 11.6%  
propone que a mayor altura la presión atmosférica es menor. Para la segunda situación, 
(Figura 11) el 75.5% persiste en la idea de que es la temperatura la que cambia las 
características de la crema y sólo un 15.1% hace la claridad en que es el cambio de presión el 
que hace que la crema salga abruptamente de la botella. Al tratar la tercera situación (Figura 
12), que es un poco más vivida por ellos, el 59.3% de los estudiantes demostró conocer que al 
bajar la altitud sobre el nivel del mar la presión atmosférica aumenta, aunque un amplio 
porcentaje se mantuvo en la idea de que el cambio de temperatura fue el causante de la 
molestia en el oído. Lo que deja claro los graves obstáculos presentes en la asimilación de 
conceptos claves para el desarrollo de la temática de los gases, como lo son presión 
atmosférica y temperatura ambiente, enfocados en contextos reales.  
 
Figura 11: Cuando destapa el bloqueador 
solar en Bogotá después de usarlo en Melgar  
¿Qué sucede? ¿Por qué? 
 
 
Figura 12: ¿Por qué cree que cuando 
viajamos de Bogotá a Melgar se nos tapan 
los oídos? 
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Para determinar las ideas previas sobre la relación presente entre la temperatura y la presión 
(Ley de Gay-Lussac) se planteó la pregunta referente al aerosol que se expone a altas 
temperaturas (Figura 13), donde el mayor porcentaje (54.6%) fue para la respuesta que 
determina claramente que al aumentar la temperatura la presión dentro de la lata aumenta y 
posiblemente puede explotar, aunque además se obtuvieron otras ideas interesantes en las 
que los estudiantes plantean que las latas de aerosol tienen gases contaminantes e inflamables 
que al exponerlos a altas temperaturas pueden ocasionar la ruptura de la lata. Lo que permite 
evidenciar la importancia de hacer un paralelo entre las propiedades y comportamiento de los 
gases ideales y reales. 
 
Figura 13: ¿Por qué es peligroso que un 
aerosol entre en contacto con altas 
temperaturas? 
 
 
Figura 14: Un alpinista inhala 350 ml de aire 
a una muy baja temperatura ¿Qué volumen 
ocupará el aire en sus pulmones si su 
temperatura corporal es de 37°C? 
 
 
 
 
Para relacionar los conceptos de volumen – temperatura (Ley de charles) se ubicaron dos 
contextos reales, en primera instancia se preguntó por el volumen que ocuparía el aire si 
cambia la temperatura a la que está expuesto  fuera y dentro del organismo de un alpinista 
(figura 14). En esta pregunta se evidenció dificultad para interpretar el enunciado, lo que se 
demostró en la variedad de respuestas, donde 64% de ellos argumentaron un cambio de 
volumen al variar la temperatura, pero solo el 37.3% tiene claro que el volumen y la 
temperatura son directamente proporcionales en esta situación. 
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Por otra parte,  al preguntar el por qué los globos al transcurrir la fiesta se estallan (figura 15),  
todos argumentaron el aumento de temperatura como factor principal, pero ninguno estableció  
la relación con un cambio de volumen en él, demostrando la necesidad de una intervención 
didáctica a partir de la cual se logre una interpretación de contextos reales para relacionar 
conceptos adquiridos en los cursos anteriores. 
 
Figura 15: Cuando en un recinto cerrado se 
reúnen muchas personas a celebrar una 
fiesta, luego de varias horas los globos se 
empiezan a estallar aparentemente solos. 
¿Por qué ocurre esto? 
 
 
 
 
 
 
Figura 16: ¿Si una persona se sumerge a 
gran profundidad en el mar que le pasa a su 
organismo? ¿Por qué?  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cuando se planteó el comportamiento del cuerpo humano a gran profundidad en el mar los 
estudiantes argumentaron  problemas fisiológicos en el organismo (Figura 16), pero ninguno 
propuso una relación entre las variables de las que hablaron; el 51.1% tomó en cuenta solo la 
cantidad de oxígeno presente, el 36% únicamente habló de la presión y el 12.9% de los 
estudiantes trató la temperatura. Pero ninguno de ellos analizó el comportamiento de un 
volumen determinado de gases  dentro de un cuerpo a altas presiones  (Ley de Henry). Esto 
hace innegable que la aplicación de la unidad didáctica puede lograr una aplicación de estos 
conceptos en diversas situaciones logrando la integración de los mismos en contextos 
biológicos, físicos y químicos. 
 
Por otra parte, para tratar la misma ley se propuso un contexto más cotidiano en el cual se hizo 
referencia a las bebidas carbonatadas. En primera instancia se preguntó por qué se formaban 
las burbujas al destapar la gaseosa y en segundo lugar se preguntó por la relación entre la 
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presión del gas y la cantidad disuelta del mismo en la bebida (Figura 17 y 18). Para la primera 
pregunta el 40.6% dijo que al destapar la bebida el gas se escapaba, lo que permite inferir que 
tienen idea sobre lo el efecto del cambio de presión de los gases en la disolución (Ley de 
Henry) de éstos en los líquidos, lo cual se refleja en los resultados de la segunda pregunta, 
donde el 50%  expresó que a mayor presión el gas se disuelve en la bebida y el 32.5% señaló  
que sin presión el gas subía. Concepto que se aplica en la fisiología del buceo profundo, 
temática integradora de la unidad didáctica. 
 
Figura 17: Las gaseosas son bebidas 
carbonatadas debido a que poseen cierto 
contenido de gas carbónico (CO2) disuelto 
en el medio líquido. Si se tiene una gaseosa 
a temperatura ambiente (20 ºC) el gas ejerce 
una presión medible sobre el recipiente. 
¿Por qué se forman burbujas cuando se 
destapa una gaseosa?  
 
 
Figura 18: Las gaseosas son bebidas 
carbonatadas debido a que poseen cierto 
contenido de gas carbónico (CO2) disuelto 
en el medio líquido. Si se tiene una gaseosa 
a temperatura ambiente (20 ºC) el gas ejerce 
una presión medible sobre el recipiente  
¿Qué relación puede haber entre la presión 
del gas y la cantidad disuelta del mismo? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Por otra parte las ideas previas sobre las mezclas de gases y sus respectivas presiones (Ley 
de Dalton), fueron abordadas por un contexto en el que se llena un globo con cantidades 
iguales de nitrógeno y oxígeno a una atmósfera de presión. Al preguntar la presión total en él, 
se evidencia que la mayoría de estudiantes no responden (54.6%) dado que no comprenden el 
lenguaje propio de las ciencias en el que se plantea la situación y el 13.9% de ellos no 
reconocen las unidades de medida que se plantean. El 31.5%  asumen que se suman las 
presiones de cada uno de los gases para obtener una presión total (Figura 19). 
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Figura 19: Supongamos que llenamos un 
globo con oxígeno al 100%. Tendremos un 
globo lleno de O2 puro con una atmósfera de 
presión. Introducimos en el globo una 
cantidad igual de nitrógeno, de tal manera 
que, queda una cantidad igual de nitrógeno y 
de oxígeno; además no hay cambios de 
temperatura ¿Cuál será la presión total 
absoluta? 
 
 
 
 
 
 
Figura 20: Supongamos que llenamos un 
globo con oxígeno al 100%. Tendremos un 
globo lleno de O2 puro con una atmósfera de 
presión. Introducimos en el globo una 
cantidad igual de nitrógeno, de tal manera 
que, queda una cantidad igual de nitrógeno y 
de oxígeno; además no hay cambios de 
temperatura  ¿Cuál será el porcentaje de 
cada uno de los gases en el globo? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cuando se lanza la pregunta sobre cuál será el porcentaje de cada uno de los gases en el 
globo aparece de nuevo un gran porcentaje de estudiantes que no asimilan la pregunta y otros 
que no abstraen matemáticamente los porcentajes correctos, solo el 38.3% de ellos infieren 
que cada gas ocupa la mitad de la capacidad del globo. Además cuando se pregunta por la 
presión que ejerce cada gas, aunque está implícito en la pregunta, los estudiantes demuestran 
gran confusión en la interpretación del enunciado, pues la mayoría no responde (69.7%), el 
17.5% no tiene claridad en las unidades de presión y solo el 12.8% interpreta correctamente el 
planteamiento descrito en la situación (Figura 20 y 21) 
 
Lo anterior hace evidente la necesidad de la intervención didáctica que aclare los conceptos 
propios de esta ley como lo son presión y cantidad (moles) de gas presentes en un sistema. 
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Figura 21: Supongamos que llenamos un 
globo con oxígeno al 100%. Tendremos 
un globo lleno de O2 puro con una 
atmósfera de presión. Introducimos en el 
globo una cantidad igual de nitrógeno, 
de tal manera que, queda una cantidad 
igual de nitrógeno y de oxígeno; además 
no hay cambios de temperatura ¿Cuál 
será la presión que aporta cada uno de 
los gases en el globo? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Finalmente para reconocer los preconceptos de los estudiantes en lo referente a la difusión de 
los gases (Ley de Graham) se estableció la situación del escape de gas propano en el hogar, 
donde claramente se evidencio que el 88.3% hacen una relación entre la fuga de gas y el olor 
que se propaga, pues es lo que se percibe con mayor facilidad al mezclarse con el aire quien 
es el responsable de su expansión en el ambiente (Figura 22). En los otros porcentajes se nota 
que en la cotidianidad han escuchado la efusión del gas y manejan un concepto erróneo sobre 
los colores de la llama en el proceso de combustión, sobre lo cual se debe trabajar en la unidad 
didáctica. 
 
Aunque la mayoría de los estudiantes no utilizan decididamente el vocablo difusión si es claro 
que manejan la idea de que el gas se expande del sitio de mayor concentración hacia el resto 
del hogar, enunciado principal de esta ley. 
 
Figura 22: El gas propano es usado como 
combustible doméstico y para efectos de 
seguridad mezclado con ciertos aditivos  
¿Cómo se detecta en el hogar un posible 
escape de gas? ¿Qué hace que el gas se 
propague? 
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El análisis del test evidencia las dificultades que causan en los estudiantes los conceptos 
asociados a los gases, puesto que aquellos comúnmente experimentados, como el aire, son 
invisibles. En el estudio de Stavy (Como se cita en Kind V. 2004). sugiere que esta invisibilidad 
dificulta a los estudiantes formarse un concepto espontaneo de gas. Encuentra que es 
necesario dar instrucciones a los estudiantes para que adquieran conocimiento acerca de las 
propiedades de los gases, mientras que en un trabajo anterior comenta que los jóvenes 
aprenden de manera intuitiva sobre los sólidos y los líquidos. Séré (Como se cita en Kind V. 
2004)  investigó las ideas de los jóvenes respecto de los gases y encontró que los asocian con 
el uso y función de los objetos, como balones y objetos de succión. Expresiones como ―el aire 
caliente sube‖ y ―el aire está en todas partes‖ son comunes, con frecuencia el aire se describía 
como si estuviera vivo, por ejemplo ―el aire siempre quiere expandirse‖ estas ideas pueden 
surgir de la experiencia en el hogar con corrientes de aire. Otro grupo de estudiantes tiene 
concepciones casi inmateriales de los gases, similares a las que se tenían antes del comienzo 
de la química como ciencia moderna, esto guiado por sus razonamientos generados por sus 
percepciones únicamente, haciendo muy difícil la comprensión de un mundo químico atómico-
molecular. Todo lo anterior cobra sentido al comparar las respuestas expuestas por los 
estudiantes del Colegio La Estancia y los estudios realizados por los autores. 
 . 
Las ideas de los niños acerca del comportamiento de la materia fueron estudiadas por Piaget e 
Inhelder (1974). Ellos establecieron el punto de vista ingenuo de los niños como sigue: 
 La materia no tiene un aspecto permanente. Cuando la materia desaparece de la vista 
deja de existir. 
 La materia sin peso existe. Esta no es una propiedad intrínseca de la materia. 
 Las transformaciones físicas simples no se entienden como reversibles. 
 
Estas premisas  se hacen evidentes al analizar las preconcepciones expuestas por los 
estudiantes, donde se hace presente el uso del razonamiento sensorial y lógico, más aun en 
este caso donde la materia no es visible. El punto de vista ingenuo de los estudiantes, 
adquirido en la niñez, es suficientemente fuerte para ser abandonado e inhibe de manera 
consistente el pensamiento acerca de la materia, entonces aun cuando algunos tienen 
aptitudes interpretativas que requieren el pensamiento lógico y abstracto, su punto de vista los 
conduce a ideas incorrectas, lo que hace notar la necesidad de una intervención didáctica. 
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Por otra parte, la mala comprensión de la teoría corpuscular, afecta el entendimiento de los 
estudiantes sobre la teoría cinética de los gases y por lo tanto las leyes que los rigen; algunos 
jóvenes al no percibir el movimiento de las partículas, encuentran muy difícil explicar de manera 
científica que pasa cuando un gas se calienta o se enfría.  Séré (Como se cita en Kind V. 2004)  
estudió las ideas de algunos jóvenes sobre la presión del aire y se dio cuenta que se usan 
términos mecánicos  como ―fuerza‖ para describir efectos visuales o ―partículas dilatadas‖ para 
las sustancias que ocupaban mayor espacio, lo que se demuestra en las respuestas de los 
estudiantes, al presentarles situaciones que referían presión y  relación entre volumen - 
temperatura, cuando la presión es constante. Además los estudiantes tienden a interpretar el 
mundo microscópico en términos macroscópicos, atribuyéndole propiedades del mundo 
observable a aquello que no ven, de manera que explican el comportamiento de los gases sin 
tener en cuenta las interacciones entre sus partículas y mostrando dificultad para asumir que la 
materia es discontinua y que entre las partículas que los componen hay un espacio vacío; los 
estudiantes creen que entre las partículas de ciertos gases hay presencia de ―aire‖. 
Sintetizando, los estudiantes tienden a explicar la materia en forma estática y continua frente a 
la visión dinámica de la materia, le atribuyen características animistas, creen que las partículas 
no están en continuo movimiento, que no hay vacío entre ellas, que tienen propiedades 
macroscópicas, no pesan, sus propiedades son iguales a las del sistema que conforman, que 
no se conserva la forma, el tamaño o número de partículas, que  no hay interacciones y que 
existen fuerzas ocultas que explican el comportamiento de las partículas. 
 
Teniendo en cuenta lo anterior, surge la necesidad de hacer una intervención didáctica no de 
corte tradicional; caracterizada por ser creada por autoridades escolares (MEN, Secretaria de 
educación, libros de texto), sino pensada como una  forma alternativa de organización de 
conocimientos y actividades escolares que surgen en y desde los mismos contextos 
educativos;  de allí que la unidad didáctica se tome como una herramienta de trabajo, pues se 
caracteriza por ser flexible entre la realidad y los conocimientos escolares, fomenta la 
autonomía del maestro frente a la selección de temas, tiempos y espacios en los cuales se 
realiza la práctica educativa integrando en si misma periodos de actividad escolar relativamente 
largos y contenidos curriculares diversos; así mismo, la realización de una unidad didáctica 
surge en contexto y debe dar cuenta del por qué, para qué, qué, cuándo, de qué forma, con 
qué, quiénes y cómo se orienta, caracteriza  y desarrolla el proceso de enseñanza-aprendizaje. 
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De esta manera, la unidad didáctica es consecuencia de la necesidad de integrar el   currículo 
no solo entorno a un tema, a un problema o a una actividad sino a través de un trabajo 
conjunto alrededor de un tópico generador como el buceo profundo, por medio del cual se 
pueden tratar diversas situaciones que se explican con leyes naturales y que los estudiantes, 
según los datos arrojados por el test, solo argumentan a partir de su cotidianidad. Es así como 
las actividades planteadas en la unidad dan cuenta de una construcción en ocasiones 
autónoma y en otros momentos colectiva, en la que se va verificando y evaluando la 
adquisición de conceptos, la contrastación con las fuentes, la práctica experimental y el 
desarrollo de competencias y actitudes frente al trabajo científico y la proyección del mismo en 
la sociedad. 
 
 
 
   
 
 
Conclusiones 
 
9. CONCLUSIONES 
 En el desarrollo del trabajo de aula y la implementación del test para la detección de las 
ideas previas se revelaron dos inconvenientes que limitaron el entendimiento de la prueba 
diagnóstica y pueden ser un tropiezo a futuro para el desarrollo de la Unidad Didáctica 
planteada: 
La insuficiente capacidad lectora: se identificó que los estudiantes no interpretan, no hacen 
representaciones mentales de la información que se les presenta, no se toman el tiempo de leer 
y entender para plantear posibles respuestas, es más, no hacen el mínimo esfuerzo por tratar 
de secuenciar procesos; lo anterior se dialogó con los estudiantes, haciendo una reflexión de 
las implicaciones de no entender lo que se lee y aunque son consientes de sus limitaciones la 
solución está muy lejana dado que son producto de un sistema educativo facilista y esto no 
cambiará de un día a otro, de ahí la importancia de hacer intervenciones didácticas que 
generen una modificación en su estructura cognitiva y  mejorar así la voluntad de trabajo 
académico.  
La deficiente capacidad matemática: los estudiantes demuestran manejo de algunos conceptos 
que se han ofrecido a lo largo de sus cursos de educación básica, por ejemplo, identifican con 
una sustancia en términos de su volumen, son capaces de explicar cual ocupa más volumen 
que la otra; pero cuando se introducen variables matemáticas en ejercicios prácticos los 
estudiantes presentan un alto grado de dificultad, dudan al tratar de proponer una solución 
matemática dada su poca habilidad de pensamiento matemático. Dado que los dos factores 
anteriores son de vital importancia para el entendimiento de las teorías científicas,  es  
indispensable  contextualizar las situaciones que se le presentan a los estudiantes para generar 
una educación integradora y transversal que haga un impacto real en los estudiantes y de esta 
manera realmente se forje un aprendizaje significativo. 
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 Se estructuró una estrategia de aula  basada en guías de aprendizaje, que consienten  
interrelacionar las propiedades y leyes que rigen a los gases de manera interdisciplinar, para 
integrar los conceptos desde la mirada de tres asignaturas básicas de la escuela: biología, 
física y química, lo que permitirá desarrollar en los estudiantes habilidades de pensamiento en 
la resolución de problemas, integrando el trabajo práctico manual contextualizado con las 
teorías científicas que explican las relaciones  existentes entre el volumen, la temperatura y la 
presión en el comportamiento de los gases visto desde un contexto real como el buceo 
profundo de manera que se convierta en un aprendizaje que genere el cambio conceptual.   
 
 Aunque el uso de metodologías que buscan desarrollar habilidades de pensamiento 
requieren de un mayor grado de preparación y formación por parte del Docente, la elaboración 
de guías de trabajo, el desarrollo de trabajo autónomo y el uso de una mayor cantidad y calidad 
de tiempo;  lo que puede afectar el desarrollo completo las temáticas establecidas por el MEN, 
generarán indiscutiblemente que las intervenciones didácticas estructuren de mejor manera el 
entendimiento de conceptos propios de la ciencia, de acuerdo a las necesidades educativas 
según el contexto social en el que desenvuelven nuestros estudiantes. 
 
10.RECOMENDACIONES 
 Se recomienda que las directivas de la Institución y sus docentes utilicen las guías 
aportadas, para el beneficio de los estudiantes y la validación de éstas, ya que la herramienta 
elaborada a partir de las preconcepciones de los estudiantes acerca de las propiedades y las 
leyes de los gases, fue pensada para lograr el avance interdisciplinar de la temática a partir de 
un deporte llamativo para los adolecentes, por lo novedoso para el entorno en el que se 
desarrollan cotidianamente. 
 
 Lograr el intercambio de experiencias pedagógicas utilizando como base los trabajos 
elaborados por los estudiantes de la Maestría en Enseñanza de las Ciencias Exactas y 
Naturales, de tal manera que se desarrollen habilidades y destrezas por parte de los docentes 
para transformar las metodologías tradicionales y generar actividades contextualizadas que 
permitan en los estudiantes un verdadero aprendizaje significativo. 
 
 Para apasionar a un estudiante por el estudio de las ciencias naturales el maestro tiene 
un papel fundamental, pues depende de él como se seleccionen las temáticas y metodologías 
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de enseñanza que fomenten el interés para el desarrollo de sus habilidades cognitivas; por lo 
que es de vital importancia el uso de estrategias contrarias a las tradicionales, ya que  ellas solo 
fomentan el aprendizaje a corto plazo que no aporta al avance de las ciencias en la escuela, 
donde lo que se está planteando es el cumplimiento del currículo que atiborra al educando de 
conceptos sueltos, sin aplicabilidad según sus intereses y por lo tanto nunca se amoldará a las 
necesidades de la sociedad en la que educando debe ser el actor principal para entenderla y 
transformarla. 
 
 
 
 
 
 
 Anexo A: Test de preconcepciones 
 
COLEGIO DISTRITAL LA ESTANCIA SAN ISIDRO LABRADOR 
“Excelencia por Convicción”  
GUIA DE TRABAJO 1 
                                     TALLER EXPLORATORIO 
 
EJERCICIO 1 
 
A partir de la f igura  comente: 
A. ¿Por qué el aire que se encuentra en la jeringa no puede salir?  
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
 
B. ¿Por qué el émbolo se desplaza un poco hacia el punto de salida?  
___________________________________________________________________ _
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
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EJERCICIO 2 
 
TOMADO  DE  h t tp : / /w w w .i es fuen tenueva .ne t /p royec to / i nde x.php?opt i on=com _conten t&view =art i c l e& id=1248: l as - l eyes -de- l os -
gases&cat i d=42: teor i a& Item id=67 
 
A partir de la gráf ica  comente qué se puede inferir:  
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
 
EJERCICIO 3 
Cuando un futbolista juega un partido en un piso bioclimático cálido menor altitud 
sobre el nivel del mar -m.s.n.m.-) el aire ingresa a sus pulmones de manera más 
fácil con respecto a un futbolista que juega en un piso bioclimático frío (mayor 
altitud sobre el nivel del mar -m.s.n.m.-) ¿Por qué? 
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
 
EJERCICIO 4 
¿Por qué es peligroso que un aerosol entre en contacto con altas temperaturas? 
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
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EJERCICIO 5 
Un alpinista inhala 350 ml de aire a una muy baja temperatura ¿Qué volumen 
ocupará el aire en sus pulmones si su temperatura corporal es de 37°C?  
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
EJERCICIO 6 
Se dice que cuando un globo de feria (inflado con Helio) llega a cierta altura se 
estalla. ¿Por qué? 
_________________________________________________________ ___________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
 EJERCICIO 7 
Cuando en un recinto cerrado se reúnen muchas personas a celebrar una f iesta, 
luego de varias horas los globos se empiezan a estallar aparentemente solos. ¿Por 
qué ocurre esto? 
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
EJERCICIO 8 
¿Por qué cree que cuando viajamos de Bogotá a Melgar se nos tapan los oídos?  
____________________________________________________________________
____________________________________________________ ________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
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EJERCICIO  9 
Cuando destapa el bloqueador solar en Bogotá después de usarlo en Melgar  ¿Qué 
sucede? ¿Por qué? 
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
 
EJERCICIO 10 
¿Si una persona se sumerge a gran profundidad en el mar que le pasa a su 
organismo? ¿Por qué? 
____________________________________________________ ________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
EJERCICIO 11 
Supongamos que llenamos un globo con oxígeno al 100%. Tendremos un globo 
lleno de O2 puro con una atmósfera de presión. Introducimos en el globo una 
cantidad igual de nitrógeno, de tal manera que, queda una cantidad igual de 
nitrógeno y de oxígeno; además no hay cambios de temperatura A.¿Cuál será la 
presión total absoluta? Y B.¿Cuál será el porcentaje de cada uno de los gases en 
el globo? C.¿Cuál será la presión que aporta cada uno de los gases en el globo?  
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
EJERCICIO 12 
Las gaseosas son bebidas carbonatadas debido a que poseen cierto contenido de 
gas carbónico (CO2) disuelto en el medio líquido. Si se tiene una gaseosa a 
temperatura ambiente (20 ºC) el gas ejerce una presión medible sobre el 
recipiente. A. ¿Por qué se forman burbujas cuando se destapa una gaseosa? B. 
¿Qué relación puede haber entre la presión del gas y la cantidad disuelta del 
mismo? 
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____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
EJERCICIO 13 
El gas propano es usado como combustible doméstico y para efecto s de seguridad 
mezclado con ciertos aditivos  ¿Cómo se detecta en el hogar un posible escape de 
gas? ¿Qué hace que el gas se propague? 
____________________________________________________________________
_____________________________________________________ _______________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
Anexo B : Unidad didáctica 
 
COLEGIO DISTRITAL LA ESTANCIA SAN ISIDRO LABRADOR 
“Excelencia por Convicción” 
AREA DE CIENCIAS NATURALES 10o 
GUIA DE TRABAJO 1 
               INMERSION ASOMBROSA… 
Los Bajau son una tribu indígena de Filipinas que practica la pesca submarina aguantando la 
respiración, es decir realizan el buceo libre o apnea. Los Bajau dependen tanto de la pesca que 
con el paso de los años su organismo ha cambiado para adaptarse mejor a la vida submarina. 
CONSTRUCCION COLECTIVA 
Observe el siguiente video para que pueda participar en el desarrollo de la discusión. 
 
http://www.youtube.com/watch?v=BsxJhiIsnK0&NR=1 
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1. Intente aguantar la respiración y contabilizar el tiempo que puede estar sin hacer una nueva 
inhalación.  
2. Cree que en el fondo del mar sería más fácil aguantar la respiración que en la superficie 
terrestre? ¿Por qué? 
3. Qué cree que pasa al interior del cuerpo de Sulbin para que logre sumergirse durante varios 
minutos? 
4. Dado que es tan difícil aguantar la respiración por determinado tiempo. Para poder practicar 
la pesca submarina que implementos usaría? 
5. Para una persona sin experiencia en el buceo. Cree que tiene el mismo grado de dificultad 
sumergirse a 1 metro de profundidad que a 20 m?   
RECONSTRUCCIÓN 
Discuta con un grupo de compañeros las predicciones hechas por cada uno, intentando llegar a 
un consenso. Escriba sus conclusiones. 
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
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COLEGIO DISTRITAL LA ESTANCIA SAN ISIDRO LABRADOR 
“Excelencia por Convicción” 
AREA DE CIENCIAS NATURALES 10o 
GUIA DE TRABAJO 2 
 
Un experimento mental: 
Imagine que tiene una cubeta con agua y tome un vaso por la base con los dedos estirados, 
introdúzcalo en el agua, de modo que quede invertido 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FOTOGRAFIA DEL MONTAJE 
1. Si lo sumerge lentamente ¿Qué espera que suceda? ¿Qué explicación le da? 
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
2. Ahora el vaso tiene un agujero en la base, sumérgelo nuevamente ¿Qué espera qué 
suceda?  ¿Por qué? 
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
3. Podría señalar semejanzas entre el comportamiento del vaso y el de un buzo? 
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
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 Discuta con un grupo de compañeros las predicciones hechas por cada uno, intentando llegar 
a un consenso acerca de lo que ocurrirá. Explique. 
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
 LECTURA 
 
(Adaptado del artículo La invención del globo aerostático y el nacimiento de la química de 
Arthur Scott, aparecido en la revista Investigación y Ciencia de noviembre de 1990 y el libro 
Física en perspectiva de Eugene Hecht) 
 
El primer vuelo libre realizado por un ser humano fue la ascensión en globo desde los jardines 
Castillo de la Muerte, situado en la zona occidental en París, el 21 de noviembre de 1783. Los 
pasajeros fueron Pilatre de Rozier, joven director de un museo de la ciencia de París, y el 
Marqués d`Arlandes, un oficial del ejército muy relacionado con la corte de Luis XVI. En un 
globo hinchado con aire caliente diseñado por los hermanos Joseph- Michel y Jaques- Etinne 
Montgolfier, los  dos pasajeros permanecieron en él unos 25 minutos, recorrieron unos 8 
kilómetros y descendieron ilesos, a campo abierto cerca del camino de Fontainebelau... 
 
El vuelo no sólo fue notable por derecho propio, sino  que también comprendió uno de los 
grandes logros de la química: el ocaso de la teoría del flogisto sobre la composición química 
debido al impacto del descubrimiento de que los gases eran distinguibles entre sí por su masa. 
Los nombres de 4 químicos preeminentes- Joseph Black, Henry Cavendish, Josep Priestley y 
Antoine Lavoisier – figuran inscritos en los anales de los primeros vuelos en globo, tripulados o 
no. Sus trabajos abrieron el camino para la comprensión clara de la naturaleza química de la 
materia. 
 
La primera ruptura con las ideas químicas de Aristóteles provino de las experiencias Jan Van 
Helmont, quien dio a conocer los resultados de sus estudios a comienzos del siglo XVII, casi 
200 años del ascenso del globo de los hermanos Montgolfier. Aunque los alquimistas sabían 
que los gases se producían en reacciones tales como la fermentación y la combustión del 
carbón, ellos nunca los consideraron formas distintas del aire ordinariol. Por medio de 
experimentos químicos sencillos Van Helmont obtuvo gases que podía distinguir del aire 
común. Les dio nombres muy gráficos: gas ventoso, gas grasiento y gas humeante. Van 
Helmont no realizó ninguna prueba química con estos gases, ni intentó aislarlos, pero es 
considerado como el introductor de la palabra ―gas‖ en el vocabulario científico. El estudio y 
comprensión de los gases desarrolló una rama de la química, conocida como química 
neumática, de la que Van Helmont fue fundador. Sin embargo, quien experimentó de un modo 
más metódico las propiedades de los gases fue un químico y filósofo irlandés llamado Robert 
Boyle, hombre muy rico e influyente – decimocuarto hijo del conde de Cork -, miembro fundador 
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de la Royal Society. Boyle apareció en un momento crucial en el despertar de la ciencia, a 
medio camino entre Galileo y Newton. 
 
Aunque era un alquimista, creyente fervoroso de la transmutación, Boyle transformó el arte 
oscuro de la alquimia en la ciencia química con la publicación de El químico escéptico, donde 
rechazo las místicas ideas medievales y de la abstracción y definió en su lugar el concepto 
moderno de elemento basándose en los resultados obtenidos por procedimiento 
experimentales. 
 
El honorable leyó en 1657 algo sobre los experimentos de Von Guericke  acerca del vacío y se 
dispuso inmediatamente a repetir la proeza, su nuevo laboratorio de Oxford estaba bien 
equipado para hacerlo, y el trabajo, conducido por el famoso ayudante de Boyle, Robert Hooke, 
se llevó a cabo muy rápido en 1659 ya habían fabricado una bomba de vacío muy superior a la 
de Von Guericke, que para disgusto de Hooke, recibió el nombre ―Motor de Boyle‖.  
  
Con la nueva bomba establecieron en seguida que ni la combustión ni la respiración (para 
moscas, abejas, pájaros y ratones, al menos) puede mantenerse en ausencia de aire. 
Demostraron que un despertador sonando en el interior de una cámara de vacío era casi 
inaudible (confirmando la creencia de que el sonido se transmitía con una vibración del aire) 
verificaron la noción de Galileo sobre la caída libre independiente del peso, dejando caer una 
bola metálica y una pluma en un tubo evacuado. Introdujeron incluso un barómetro de Torricelli 
en una cámara en donde se había sacado el aire, y observaron como el mercurio bajaba de 75 
a 0 cm.  
 
Aunque otros habían llevado a cabo experimentos antes que él, la consagración casi total de la 
vida y fortuna de Boyle a la investigación en el laboratorio era una novedad en su tiempo. A 
mediados del siglo XVII, la ciencia reflejaba con frecuencia la opinión Spinoza de que ―la razón 
era superior a la experimentación‖, idea que Boyle rechazó a pensar de su amistad con el 
filósofo holandés. 
 
De forma casi natural, el estudio primitivo de Boyle con el vacío lo condujo a encontrar una 
serie de los gases. Esta investigación culminó en 1692, con la determinación de una 
interdependencia sencilla entre la presión y el volumen de cualquier gas. A diferencia de los 
sólidos y líquidos,  que son esencialmente incompresibles, el volumen de los gases puede 
reducirse con facilidad. El agua es unas 1600 veces más densa que el vapor a la misma 
temperatura (100 ºC) por lo que el vapor contiene mucho más espacio vacío y puede por ello 
comprimirse. Aunque en realidad Richard Towneley y Henrry Power fueron los primeros en 
descubrir la relación (la publicaron un año antes), y Edme Mariott llegó independientemente a 
ella algo después, suele conocerse como ley de Boyle (a pesar de su propio agradecimiento a 
Towneley). 
 
El dispositivo que Boyle utilizó en la investigación era muy simple y elegante. Tomó un tubo de 
vidrio de 3.5 metros de largo, lo dobló en forma de j y lo cerró por el extremo más corto. Vertió 
entones mercurio por el extremo abierto, atrapando algo de aire, en general bajo presión, en el 
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pie menor. Al inclinar el dispositivo ―de forma que el aire pudiera pasar libremente de un pie al 
otro‖, se igualaba la presión, y el nivel de mercurio era igual en ambos lados. Después de 
poner derecho el instrumento, el aire confinando en el pie menor quedaba cerrado a la presión 
atmosférica y el aparato estaba entonces listo para su uso. Al añadirle mercurio, el nivel subía 
de forma desigual por las dos secciones tubulares, hasta que el volumen del gas comprimido 
en el segmento menor se reducía a la mitad y la columna abierta había subido unos 76 cm por 
encima de la otra. A partir  de esta diferencia, era evidente que el mercurio adicional ejercía 
una presión equivalente a 10 X 105 Pa, es decir, una atmósfera. La presión en el gas atrapado 
era entones dos veces la atmosférica, el volumen se había reducido a la mitad y la presión era 
el doble. A una presión triple que la atmosférica, el volumen se reducida 1/3, y así 
sucesivamente, en otras palabras, manteniendo la temperatura constante el volumen (v) de 
una cantidad dada de cualquier gas varia inversamente con la presión (p). La expresión 
simbólica de la relación es simple:  
 
PV= constante  
 
Tal como ocurre muy a menudo, la aparente simplicidad de la ley de Boyle es en realidad algo 
engañosa, en cierto sentido está forzada sobre una naturaleza no demasiado complaciente. La 
ley es en realidad una aproximación, una idealización que se aplica de modo excepcional a un 
alto intervalo de temperaturas y presiones, pero falla, sin embargo, en ciertas condiciones. 
Funciona mejor cuando el efecto que ejercen las fuerzas intermoleculares es despreciable (a 
presiones muy bajas y temperaturas altas), como ocurre cuando las moléculas están muy 
separadas. Así, el error aumenta cuando las moléculas estas relativamente próximas entre sí – 
a presiones muy altas y a temperaturas cercanas a la licuefacción -. Una sustancia que 
obedece exactamente a la esta ley se le conoce como gas ideal – una ficción teórica útil que 
corresponde a moléculas que teóricamente no presentan interacciones moleculares-. En tanto 
que todos los gases reales se asemejan más o menos aun gas ideal, la ley de Boyle es una 
norma confiable de cómo la naturaleza se comporta en términos generales. 
 
 AUTO ELABORACIÓN  Y RECONSTRUCCIÓN 
 
1. Realice el experimento mental ¿Coinciden los resultados experimentales con sus 
predicciones? Explique 
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
 
2. Realice la siguiente experiencia: 
 
Con ayuda de una aguja, perfora una base plástica para introducir un hilo y hágale un nudo de 
modo que selle lo mejor posible el orificio realizado. Coloque la base al final de un tubo de 
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vidrio abierto, sosteniéndola desde el otro extremo con el hilo. Luego introduzca el tubo en el 
recipiente con agua, suelte  el hilo y observe lo sucedido. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FOTOGRAFIA DEL MONTAJE 
¿Cómo explica lo que observó en este experimento? 
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
 
3. Luego de la lectura ¿Qué explicación puede darle a cada una de las experiencias? 
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
4. ¿Qué sucedería  si ahora toma un gotero y comienza a echar agua dentro del tubo 
abierto cuando se encuentra en las condiciones en que lo dejamos? ¿Cómo podría 
explicar este resultado? 
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
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5. Si esto le sucedió a una base plástica, ¿Qué le sucedería a un humano al descender a 
gran profundidad, como lo hizo la base plástica? 
 
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
6. Su opinión ha cambiado con respecto al taller anterior. Explica  por qué y represéntelo. 
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
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COLEGIO DISTRITAL LA ESTANCIA SAN ISIDRO LABRADOR 
“Excelencia por Convicción” 
AREA DE CIENCIAS NATURALES 10 
GUIA DE TRABAJO 3 
 
RECUERDE ... ¿QUÉ OCURRE CUANDO RESPIRAMOS? 
 
 CALCULE Y COMPARE 
1. Cuente el número de inhalaciones por minuto de su compañero y anótelo en la tabla. La 
cantidad de aire que entra y sale con cada respiración se llama el aire de flujo y reflujo. 
2. Pídale a su compañero que inhale y retenga el aire el mayor tiempo posible. Anote en la 
tabla el número de segundos que retiene el aire. 
3. Ahora, debe inhalar tan profundamente como le sea posible. Esta cantidad extra se llama el 
aire complementario 
4. Luego debe exhalar con la misma intensidad. El aire que expulsó con fuerza se le conoce 
como aire de reserva. El aire complementario, el aire de flujo y reflujo sumados forma la 
capacidad pulmonar (5000 cm3) 
 
5. Para medir su capacidad pulmonar, consiga un metro de tela y pídale a un compañero o (a) 
que mida el perímetro de tu caja torácica. 
 AIRE  
COMPLEMENTARIO 
 
1670cm3 
 
 
AIRE DE 
FLUJO Y  
REFLUJO 
 
 
490cm3 
 AIRE  
COMPLEMENTARIO 
 
1670cm3 
 
AIRE RESIDUAL 
 
1170cm3 
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Deben tomar las siguientes medidas: 
En la inspiración normal              ______cm 
En espiración normal                   ______cm 
Diferencia                                     ______cm  
En la inspiración forzada              ______cm  
En la espiración forzada               ______cm 
Diferencia                                      ______cm  
6. Luego cambie los papeles con su compañero y comparen sus capacidades pulmonares 
con el resto de la clase. ¿Qué concluye? 
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
a. ¿Puede expulsar todo el aire de los pulmones? Explica 
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
b. ¿De qué sirve el aire residual? 
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
c. ¿Por qué no es constante el volumen del aire del flujo y el reflujo 
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
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7. Dígale a su compañero que haga un ejercicio ligero como subir y bajar las escaleras o 
correr un minuto, luego, cuéntele el número de inhalaciones por minuto. Debe retener aire lo 
más posible. Anote sus observaciones 
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
8. Ahora, debe realizar un ejercicio más fuerte como correr 3 minutos. Cuente el número 
de inhalaciones en un minuto y dígale que retenga el aire. Anote sus observaciones. 
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
9.  Pídale que inhale y exhale lo más rápido que pueda durante un minuto 
(hiperventilación). Debe retener el aire lo más posible. Anote los resultados 
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
10.  Ahora usted realice los ejercicios y su compañero las observaciones. 
ACTIVIDAD 
Número de 
inhalaciones 
por minuto 
Tiempo de retención en segundos 
A B 
A B 
REPOSO 
    
EJERCICIO LIGERO     
EJERCICIO FUERTE     
HIPERVENTILACIÓN     
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a. ¿Qué diferencia encuentra en la profundidad de las inhalaciones según las actividades 
realizadas? 
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________ 
b. ¿Por qué razón cree que el cuerpo responde alterando el ritmo respiratorio? 
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
LECTURA 
 
¿SABÍAS QUE LA RESPIRACIÓN ES TAN IMPORTANTE QUE EL PRIMER ACTO DE TU VIDA FUE 
LA INSPIRACIÓN DEL AIRE Y EL ÚLTIMO SERÁ LA ESPIRACIÓN DEL AIRE?. 
En los seres humanos la respiración consta de diferentes fases. La respiración pulmonar o 
mecánica, es el proceso por el cual entra y sale aire del sistema respiratorio hasta los vasos 
capilares pulmonares. La respiración externa es el intercambio gaseoso entre la sangre y el 
aire atmosférico a nivel pulmonar. El sistema circulatorio se encarga del transporte de los gases 
entre los pulmones y las células. La respiración interna es el intercambio gaseoso entre las 
células del cuerpo y la sangre  
Principales gases en el aire Inhalado Exhalado 
Nitrógeno 79.00%                                        79% 
Oxigeno   20.00%                                   16% 
Dióxido de carbono                                   0.04%                                         4% 
                    
¿Por qué no cambia el porcentaje de nitrógeno? El nitrógeno, aunque es gas más abundante 
del aire, no puede ser utilizado por el cuerpo humano. En el porcentaje del oxigeno y del 
dióxido de carbono si se notan los cambios. El oxigeno pasa a la sangre y llega a las células 
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donde entra en el proceso de respiración celular. El dióxido de carbono, que forma uno de los 
desechos de este proceso, entra en la sangre y es eliminado por los pulmones. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En los alvéolos se realiza el intercambio de gases, este intercambio entre el aire y la sangre 
ocurre a través de la mucosa microscópica de los alvéolos y la pared de los pequeños 
capilares, que forman una red que los rodea y se lleva a efecto por el proceso físico de la 
difusión. Cada gas va a una región donde está más concentrado a otra concentración más 
baja, porque el epitelio alveolar es tan delgado que no ofrece resistencia al paso de los gases. 
Generalmente, hay más concentración de oxígeno en los alvéolos que en la sangre que llega a 
los pulmones por las arterias pulmonares, y el oxígeno se difunde a los capilares. De manera 
similar, hay una concentración mayor de dióxido de carbono en la sangre que llega a los 
capilares de los pulmones que en los alvéolos; por eso este gas pasa de los capilares 
pulmonares a los alvéolos. 
Cuando las moléculas de oxígeno llegan a la sangre, se combinan en la hemoglobina de los 
glóbulos rojos para formar el compuesto oxihemoglobina. La reacción es reversible, y no 
solamente se puede combinar  el oxigeno con hemoglobina para formar oxihemoglobina, sino 
que la oxihemoglobina puede disociarse para formar hemoglobina y oxígeno según la 
concentración de éste. 
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Hb + O2                       HbO2 
 
AUTO ELABORACIÓN Y RECONSTRUCCIÓN 
 
a. Teniendo en cuenta la figura explica cómo crees que es la mecánica de la respiración 
teniendo en cuenta la presión atmosférica,  en la inspiración(a) y la espiración (b) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tomado: http://www.msd.es/publicaciones/mmerck_hogar/seccion_04/seccion_04_031.html 
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
 
b. Llene dos tubos de ensayo con 10ml de agua y unas gotas de azul de bromotimol. Con 
cuidado sople por un pitillo haciendo burbujas en uno de los tubos de ensayo hasta que cambie 
de color. Anote el tiempo que transcurrió para que se presentara el cambio de color de verde a 
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amarillo. Luego haga un ejercicio por un minuto y sople por un pitillo en el otro tubo de ensayo. 
¿Transcurrió menos o más tiempo para que se presentara el cambio de color? Explique 
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
c. Consulte el término presión atmosférica. Grafíquelo y sugiera como es la presión bajo el 
nivel del mar 
 
 
 
 
 
 
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
 
 
d. Cómo cree que es la respiración de un buzo en movimiento a gran profundidad?  
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
e. ¿Afectaría la presión bajo el agua el intercambio de gaseoso?  
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
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COLEGIO DISTRITAL LA ESTANCIA SAN ISIDRO LABRADOR 
“Excelencia por Convicción” 
AREA DE CIENCIAS NATURALES 10 
GUIA DE TRABAJO 4 
 
CONSTRUYAMOS UN MANOMETRO 
Tomado de: http://centros5.pntic.mec.es/ies.victoria.kent/Rincon-C/practica2/pr-56/PR-56.htm 
El manómetro es un instrumento utilizado para la medición de la presión en los gases, 
generalmente determinando la diferencia de la presión entre el gas y la presión local. 
El manómetro en el buceo es de vital importancia para el buceador por que le permite conocer 
cuánto aire le queda en el tanque (multiplicando el volumen del tanque por la presión), durante 
una inmersión y determinar entonces si debe continuarla o no. Se conecta, mediante un tubo 
de alta presión o latiguillo, a una toma de alta presión (HP). Normalmente, indica la presión 
mediante una aguja que se mueve en una esfera graduada, en la que acostumbra a marcarse 
en color rojo la zona comprendida entre las 0 y las 50 atmósferas, denominada reserva. 
El manómetro más sencillo es el abierto, que consiste en un tubo en forma de U donde se 
introduce cierta cantidad de líquido; cuando el tubo se encuentra a la presión atmosférica el 
nivel de líquido es igual en las dos ramas, pero si una de ellas se pone en contacto con un 
recipiente donde se encuentra un gas se produce un desnivel que nos dará idea de la presión 
del gas encerrado 
CONSTRUCCION COLECTIVA 
Un manómetro muy sencillo se puede construir utilizando pitillos de gaseosa y una botella de 
plástico. 
1. Recolecten los siguientes materiales: Botella de plástico con su 
tapón, Pitillos de diferentes tamaños, Tapón de corcho o goma, 
Globo.  
2. Se perfora el tapón de la botella con dos orificios; en uno de ellos 
coloquen un pitillo bastante largo, que debe llegar hasta casi el 
fondo de la botella y en el otro un pitillo flexible como indica la 
figura. Posteriormente sellar con silicona para que la botella 
quede cerrada herméticamente. 
3. agreguen dentro de la botella, agua con colorante hasta una 
altura de algo menos de la mitad de su capacidad. 
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4. En otro tapón se debe introducir un trozo de pitillo de un diámetro un poco mayor que el 
pitillo flexible que colocaron en la botella y el manómetro ya está preparado. 
5. Ahora para hacer un ensayo se medirá la presión en el interior de un globo, ajustando la 
boquilla del globo al tapón y soplando a través del pitillo. Una vez inflado sujeten con los 
dedos para que no salga el aire y ajusten el pitillo con el que ya se encuentra en la 
botella.  
a. Qué observan cuando el aire del globo pasa a la botella? 
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________ 
b. Qué infieren sobre la diferencia en el nivel  
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________ 
Para calcular el valor de la presión sólo se tiene que medir la altura de la columna de agua. La 
presión será dada por la fórmula P = h . d . g  Donde h = altura de la columna de agua, 
d=densidad del agua, g = aceleración de la gravedad. De esta forma cada centímetro de altura 
en la columna de agua equivale a 98 Pascales de presión. Suponiendo que el líquido coloreado 
sea principalmente agua y se le pueda asignar la misma densidad.  
c. Calculen la presión en tres repeticiones diferentes. Expliquen. 
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________ 
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COLEGIO DISTRITAL LA ESTANCIA SAN ISIDRO LABRADOR 
“Excelencia por Convicción” 
AREA DE CIENCIAS NATURALES 10 
GUIA DE TRABAJO 5 
 
UN DEPORTE EXTREMO!!! 
Existen determinadas leyes naturales que rigen las incursiones del hombre en el medio 
subacuático y es preciso su aprendizaje, tanto teórico como práctico, para desenvolverse bajo 
el agua con tranquilidad. El conocimiento de las modificaciones que supone la adaptación del 
hombre bajo el agua, y el conocimiento específico de los riesgos propios de la actividad que allí 
desarrolle, es imprescindible para los buceadores. 
EXPERIMENTO MENTAL 
1. Una jeringa grande sin aguja, con el 
émbolo en la parte inferior, a la que se 
le tapa el acople y se le hala a la 
derecha el émbolo. (figura 1) 
2. Ahora el émbolo de la jeringa está en 
la parte superior, el acople está tapado 
y se trata de hundir el émbolo. (figura 2) 
3. Imagine que introduce la jeringa con 
el émbolo en la parte superior, en un 
vaso de precipitado con agua caliente.  
(figura 3) 
 
 
AUTO ELABORACIÓN Y RECONSTRUCCIÓN 
a. ¿Cómo fue el movimiento del émbolo en los ejercicios 1 y 2? Descríbalos y explique la 
razón de lo sucedido 
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
79 El buceo profundo como punto de partida en un proceso de aprendizaje integral en 
ciencias—Universidad Nacional de Colombia 
 
b. ¿Qué sucede con el gas presente dentro de la jeringa al sumergirla en agua caliente? 
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
 
c. ¿Qué pasaría si transferimos la jeringa del agua caliente  a otro vaso de precipitado pero con 
agua fría? Explique. 
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
d. Reúnase con cinco compañeros y compare tanto las predicciones como los resultados 
obtenidos en la práctica. Realice las graficas necesarias para explicar y representar la 
experiencia. 
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
e. Teniendo en cuenta las regularidades que se presentan en la experiencia, plante las 
ecuaciones matemáticas que las exprese. Posteriormente verifique, consultando las leyes de 
los gases y concluya.  
 
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
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COLEGIO DISTRITAL LA ESTANCIA SAN ISIDRO LABRADOR 
“Excelencia por Convicción” 
AREA DE CIENCIAS NATURALES 10 
GUIA DE TRABAJO 6 
 
LA BOMBA DE VACIO 
 
CONSULTE Y CONSTRUYA 
 
Con sus compañeros consulte cómo es una bomba de vacío, para qué sirve, en qué 
principios se basa su funcionamiento. Explique con sus palabras. 
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
 
Cree que con un instrumento como la bomba de vacío se podría simular los cambios de 
presión en las profundidades del mar. Por qué? 
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________ 
 
a. Coloca un globo inflado en la bomba y realiza el vacío. ¿Qué sucede? Explica 
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
 
b. Ahora realice el proceso contrario. Explique sus observaciones. 
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
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c. A partir de la anterior experiencia como explica la siguiente figura 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________ 
d. Con sus palabras (Teniendo en cuenta la 
experiencia de la bomba de vacío y la figura) 
a qué se le llama Presión Parcial 
_____________________________________ 
_____________________________________ 
_____________________________________ 
_____________________________________ 
 
e. Cree que sufrirá el cuerpo del buzo?  
_____________________________________ 
_____________________________________ 
_____________________________________ 
_____________________________________ 
 
f. Si es así consulta qué enfermedades 
se conocen al respecto. 
_____________________________________ 
_____________________________________ 
_____________________________________ 
Presión 
atmosférica de 
inmersión 
Presión 
ambiente de 
inmersión 
Profundidad          Presión 
Pies                       Atm          
 
SUPERFICIE 
(1 atm)  
Presión parcial 
N2 = 0,8 
Presión parcial 
O2 = 0,2 
30 METROS 
( 4 atm)  
Presión parcial 
N2 = 3,2 
Presión parcial 
O2 = 0,8 
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g. En el capítulo de gases de su libro guía de química consulte la ley de Dalton, la ley de 
Henrry y La ley de Graham. Escriba a continuación como se relacionan estas con la situación 
planteada anteriormente. 
 
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________ 
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COLEGIO DISTRITAL LA ESTANCIA SAN ISIDRO LABRADOR 
“Excelencia por Convicción” 
AREA DE CIENCIAS NATURALES 10 
GUIA DE TRABAJO 7 
 
VAMOS A NADAR!!! 
 
 
CONSTRUCCION COLECTIVA 
Teniendo en cuenta todos los fundamentos físicos, químicos y biológicos ya estudiados en 
cuanto al intercambio de gases, vamos a revisar el siguiente artículo para llegar a la práctica 
con ideas más claras sobre cómo se realizan las inmersiones 
 
LOS DIEZ PASOS DEL BUCEO 
http://www.bajoelagua.com/articulos/buceo/613.htm 
 
 
En toda actividad deportiva existen unas normas, unas reglas que deben seguirse para realizar 
esa actividad. En el buceo no se compite con nadie, pero existen unas reglas de actuación a lo 
largo de los diez pasos de desarrollo de una inmersión. 
1. Planificación de la inmersión, evita sorpresas:  
- Si no conoces el lugar, infórmate con tu compañero sobre:  
¿Qué ver? Peces, cuevas, fauna...y por tanto qué deberemos llevar  (no entraremos en una 
cueva si no está planificado o no llevamos cable guía), Cotas de la inmersión (Cota máxima), 
Tiempo de la inmersión, Corrientes y mareas, Plan de la inmersión (Itinerario predeterminado),  
Mezcla de aire (si optas por aire convencional, Nitrox u otras)  
 
2. Equipamiento correcto :  
- Grosor del traje acorde con temperaturas del agua y profundidades.  
- Peso o lastre adecuado.  
- Iluminación si así se requiere, brújula, cuchillo, entre otros. 
  
3. Entrada en el agua adecuada:  
 
- Comprobación previa de nuestro equipo y el de nuestro compañero (nunca sumergirse solo)  
- Abrir grifería:  
Comprobar que la tenemos abierta, aspiramos por el regulador y observamos que el 
manómetro no desciende.  
Comprobar que el aire no tiene ningún sabor extraño 
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- Repasaremos las señales con nuestro compañero (TODAS) por muy experimentado que sea 
el o yo.  
- Chaleco inflado antes de saltar para flotar mientras esperamos.  
- Salto al agua desde la embarcación con cuidado de no caer encima de ningún compañero  
 
 
4. En superficie antes del descenso: 
 
- Comprobaremos nuevamente nuestro equipo y el de nuestro compañero  
- Comprobaremos que tenemos el peso adecuado, desinflando el chaleco y comprobando que 
nos hundimos hasta la mitad de la máscara. Si no es así pediremos más lastre (peso).  
- Miraremos la hora y minuto, para calcular tiempo de la inmersión  
- Deshincharemos el chaleco y comenzaremos el descenso  
 
5. Comienzo del descenso:  
 
- Descenderemos lentamente  
- Compensando continuamente nuestros oídos  
- Insuflaremos aire dentro de la máscara por medio de la nariz, para evitar que las gafas nos 
generen dolores de cabeza al adherirse a nuestra cara.  
- En caso de placaje del equipo (se adhiera el neopreno a nuestro cuerpo y nos ―pellizque‖, lo 
separaremos un poco de nuestra piel, permitiendo que entre el agua).  
- Seguiremos la ruta de descenso marcada.  
- No perderemos de vista a nuestro compañero.  
- Controlaremos el manómetro.  
- Ante cualquier indicio de dolor en los oídos, ascenderemos lentamente unos metros y 
trataremos de compensar.  
 
6. En el fondo: 
 
- Mantendremos la flotabilidad en todo momento, evitando golpear el fondo, dañándolo y 
levantando partículas que dificultarán la visión.  
- Comunicación constante con nuestro compañero, comprobando que todo va según lo 
pactado, y revisando el aire disponible, así como la profundidad.  
- Evitaremos tocar nada, y mantener un hinchado del chaleco adecuado.  
 
7. Comienzo de la ascensión:  
 
- En el momento en que uno de los buceadores alcance los 50 bares deberemos iniciar el 
descenso, independientemente de que disponga el otro buceador de más aire.  
- Desinflaremos totalmente el chaleco  
- Se comenzará a realizar el ascenso por el punto preestablecido antes de realizar la inmersión 
(cabo de fondeo, o por la vía que se haya establecido)  
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- Controlaremos la velocidad de ascensión nunca superior a las burbujas que desprendemos, 
manteniendo la norma de no más de tres metros por minuto.  
- En los últimos 10 metros ascenderemos con el brazo por delante y dando vueltas sobre 
nosotros mismos para ver posibles embarcaciones que se dirijan hacia nuestra posición.  
- Si te encuentras en un ascenso forzoso, vacía el chaleco, no te quites el regulador de la boca, 
y sube abriendo un poco la boca, sin soltar el regulador ya que soltará algo de aire según 
descienda la presión.  
 
8. Parada de seguridad:  
 
- En inmersiones sin descompresión realizamos una parada de seguridad de 3 minutos a 3 – 5 
metros.  
- Deberemos marcar con una bolla de descompresión nuestro punto, si no disponemos de 
embarcación en superficie  
- En inmersiones con descompresión se atenderá a los tiempos establecidos por las tablas. Y 
deberá existir una botella colgada del cabo de fondeo para el caso en que nos quedemos sin 
aire durante la parada de descompresión.  
 
9. En superficie: 
 
- Hincharemos el chaleco (si nuestro chaleco perdiese aire y nos hundimos soltaremos los 
plomos con cuidado de no golpear a nadie que ascienda tras nosotros).  
- Haremos la señal a la embarcación de que todo ha ido bien señalando nuestra posición.  
- Comprobaremos que nuestro compañero está bien.  
- Evitaremos la derrota del mar y que nos aleje de la embarcación.  
- Nos dirigimos hacia la embarcación (en la embarcación ya se conoce nuestra posición)  
 
10. Ascenso a la embarcación: 
 
- Pasaremos primero el cinturón de plomos, o el lastre a la persona de la embarcación.  
- Posteriormente nos soltaremos el chaleco, introduciendo los reguladores y manómetro en su 
interior.  
- Ascenderemos a la embarcación, siempre con las aletas puestas y la máscara y el tubo en 
nuestra cabeza.  
- Una vez finalizada la inmersión actualizaremos nuestro Log Book con los datos de la 
inmersión  
- No volaremos en las próximas 24 horas. 
AUTO ELABORACIÓN Y RECONSTRUCCIÓN 
 
En esta perspectiva,  según las indicaciones suministradas por el instructor  y el análisis de la 
lectura anterior, vamos a seguir con la inmersión en la piscina de prácticas. Culminada la 
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experiencia responda: 
 
a.  Cómo sintió el funcionamiento de su cuerpo a medida que iba sumergiéndose? 
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
 
b. Comprendió el ejercicio de respiración con el equipo de buceo. Describa el contenido de 
gases presentes en el tanque y su relación con el manejo del manómetro. 
  
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
 
c. Qué diferencias de presión y temperatura sufrió a medida que se sumergía? 
 
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
 
 
d. Describa el comportamiento de los gases presentes en el ejercicio (los de su cuerpo y los del 
tanque) 
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
 
e. Ahora que ya experimento el descenso que le sugiere el video que observó en la primera 
actividad. 
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
 
 
f. Teniendo en cuenta la experiencia anterior como podría interpretar las siguientes situaciones 
 
 Un tanque de buceo de 10 litros alcanza una temperatura de 60 ºC al cargarse a 210 
Bar de presión. Si sabemos que al contacto con el agua de mar en la zona de inmersión 
el aire de su interior se quedará a 8ºC, la presión de la botella en el agua será? 
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
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____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
 Un buceador recibe aire bombeada con un compresor desde superficie que le 
suministra 477 litros/minuto, siendo la temperatura en superficie de 35 ºC. La inmersión 
es a 55 metros de profundidad donde la temperatura es de 8 ºC. ¿Qué cantidad de aire 
(volumen) por minuto podrá suministrar el compresor desde superficie a la mencionada 
profundidad?. 
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
g. Conforme un grupo de trabajo y realicen un escrito con los términos que aprendió en esta 
unidad. Una vez terminado, retome el taller exploratorio de la primera clase (será 
proporcionado nuevamente por el docente) y vuélvalo a desarrollar para participar en la 
plenaria final de elaboración de conclusiones.  
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